



FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
 
“Ingeniería de métodos para incrementar la productividad en el área de soldadura de la 
empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019” 






Beteta Morales Jean Pierr Franco (ORCID: 0000-0001-8464-2518) 
Guillen Martinez Karina Steffany (ORCID: 0000-0003-3803-5455) 
 
 
        ASESOR: 
 




            LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 





























                                                                            








El trabajo presentado está dedicada a 
nuestros padres, nuestros abuelitos y 
familia, porque siempre están a nuestro lado, 
nos apoyan y nos dan ánimos para seguir en 
nuestra carrera profesional, además a 
nuestros profesores que nos orientaron y 



































Agradecemos a nuestros familiares en 
general por habernos apoyado en nuestros 
estudios, así como también en cada 
exposición y la motivación de cada día, a la 
universidad que nos brindó sus valores y nos 
guio en nuestra carrera profesional 
enseñándonos habilidades para ser mejor 
cada día, así como también a la empresa 
D&L INDUSTRIAL que nos dio su 

















Dedicatoria ............................................................................................................................. ii 
Agradecimiento ..................................................................................................................... iii 
Dictamende sustentación de tesis .........................................................................................iv 
Índice .................................................................................................................................... vii 
Índice de tablas ................................................................................................................... viii 
Índice de figuras ....................................................................................................................ix 
Resumen .................................................................................................................................. 1 
Abstract ................................................................................................................................... 2 
I. INTRODUCCIÓN........................................................................................................... 3 
II. MÉTODO....................................................................................................................... 43 
2.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN ................................................................................ 43 
2.2       OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE ....................................................................... 44 
2.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO ........................................................................... 45 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 47 
2.5 PROCEDIMIENTOS: ........................................................................................................ 49 
2.6 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS................................................................................. 51 
2.7 ASPECTOS ÉTICOS ........................................................................................................ 54 
III RESULTADO.................................................................................................................. 55 
IV DISCUSIÓN .................................................................................................................. 124 
V CONCLUSIONES .......................................................................................................... 127 
VI RECOMENDACIONES ............................................................................................... 129 
REFERENCIAS ................................................................................................................. 130 




ÍNDICE DE TABLAS   
Tabla N° 1: Lista de ocurrencias  de causas ............................................................................ 7 
Tabla N° 2: Cantidad porcentual de ocurrencias de causas..................................................... 8 
Tabla N° 3: Cantidad de población ....................................................................................... 46 
Tabla N° 4: Cronograma de actividades ............................................................................... 55    
Tabla N° 5: Variación de movimientos actuales ................................................................... 72 
Tabla N° 6: Estudio de tiempo estándar actual ..................................................................... 76 
Tabla N° 7: Eficacia actual .................................................................................................... 78 
Tabla N° 8: Eficiencia actual................................................................................................. 80 
Tabla N° 9: Productividad actual .......................................................................................... 82 
Tabla N° 10: Variación de movimientos mejorados ............................................................. 96 
Tabla N° 11:  Estudio de tiempo estándar mejorado ........................................................... 100 
Tabla N° 12:  Eficacia mejorada ......................................................................................... 102 
Tabla N° 13: Eficiencia mejorada ....................................................................................... 104 
Tabla N° 14: Productividad mejorada ................................................................................. 106 
Tabla N° 15: Tiempo estandar actual - mejorado ............................................................... 110 
Tabla N° 16: Variación de movimiento actuales - mejorados ............................................ 111 
Tabla N° 17: Eficacia actual - mejorado ............................................................................. 113 
Tabla N° 18: Eficiencia actual - mejorado .......................................................................... 114 
Tabla N° 19: Productividad  actual - mejorado ................................................................... 116 
Tabla N° 20: Prueba de normalidad de productividad (antes - después) ............................ 118 
Tabla N° 21: Estadistica de muestras emparejadas productividad ...................................... 119 
Tabla N° 22: Prueba de normalidad de eficacia (antes y después) ..................................... 120 
Tabla N° 23: Estadistica de muestras emparejadas eficacia ............................................... 121 
Tabla N° 24: Prueba de normalidad de eficiencia (antes y después) .................................. 122 




ÍNDICE DE FIGURAS 
 Figura N° 1: Diagrama de Ishikawa ....................................................................................... 6 
 Figura N° 2: Diagrama de Pareto ........................................................................................... 9 
 Figura N° 3: Hoja de observaciones ..................................................................................... 27 
 Figura N° 4: Gráfico de hilos ............................................................................................... 28 
 Figura N° 5: División del proceso ........................................................................................ 31 
 Figura N° 6: Ciclo de actividades ........................................................................................ 32 
 Figura N° 7: Sistema de Westinhouse .................................................................................. 33 
 Figura N° 8: Fases del procedimiento .................................................................................. 50 
 Figura N° 9: DAP del proceso productivo ........................................................................... 57 
 Figura N° 10: DAP actual de las actividades de soldadura .................................................. 60 
 Figura N° 11: Recoger tacho de extintor .............................................................................. 61 
 Figura N° 12: Transporte de extintor ................................................................................... 62 
 Figura N° 13: Orden de tachos ............................................................................................ 62 
 Figura N° 14: Colocar y encender maquina ......................................................................... 63 
 Figura N° 15: Soldar ............................................................................................................ 63 
 Figura N° 16: Transporte a mesa de trabajo ......................................................................... 64 
 Figura N° 17: Insertar tapas ................................................................................................. 64 
 Figura N° 18: Encender máquina ......................................................................................... 65 
 Figura N° 19: Colocar máquina ........................................................................................... 65 
 Figura N° 20: Soldadura de tapa .......................................................................................... 66 
 Figura N° 21: Colocación de soplete ................................................................................... 66 
 Figura N° 22: Soldadura de tapa .......................................................................................... 67 
 Figura N° 23: Transporte a almacén .................................................................................... 67 
 Figura N° 24: Almacenamiento parte 1 ............................................................................... 68 
 Figura N° 25: Almacenamiento parte 2 ............................................................................... 68 
 Figura N° 26: Extintores elaborados por la empresa ........................................................... 69 
 Figura N° 27: Clientes de D & L INDUSTRIAL S.A.C. ..................................................... 69 
 Figura N° 28: Organigrama de la empresa ........................................................................... 70 
 Figura N° 29: Variación de movimientos actuales .............................................................. 73 
 Figura N° 30: Plano actual ................................................................................................... 74 
 Figura N° 31: Diagrama de análisis del área de soldadura actual ........................................ 75 
 Figura N° 32: Tiempo estándar actual ................................................................................. 77 
 Figura N° 33: Eficacia actual ............................................................................................... 79 
 Figura N° 34: Eficiencia actual ............................................................................................ 81 
x 
 
 Figura N° 35: Productividad mejorada ................................................................................ 83 
 Figura N° 36: DAP propuesto de las actividades de soldadura ........................................... 84 
 Figura N° 37: Estante para tachos ........................................................................................ 85 
 Figura N° 38: Colocar la maquina ....................................................................................... 86 
 Figura N° 39: Encender la máquina ..................................................................................... 86 
 Figura N° 40: Calibración .................................................................................................... 87 
 Figura N° 41: Soldar ............................................................................................................ 87 
 Figura N° 42: Transportar al área de acabado ...................................................................... 88 
 Figura N° 43: Insertar las tapas ............................................................................................ 88 
 Figura N° 44: Colocar y encender máquina ......................................................................... 89 
 Figura N° 45: Soldar tapa superior ....................................................................................... 89 
 Figura N° 46: Colocar soplete .............................................................................................. 90 
 Figura N° 47: Soldar tapa inferior ........................................................................................ 90 
 Figura N° 48: Transporte a almacén .................................................................................... 91 
 Figura N° 49: Almacenar ..................................................................................................... 91 
 Figura N° 50: Variación de movimientos mejorados ........................................................... 97 
 Figura N° 51: Plano Mejorado ............................................................................................. 98 
 Figura N° 52: Diagrama de análisis del área de soldadura mejorado .................................. 99 
 Figura N° 53: Tiempo estándar mejorado .......................................................................... 101 
 Figura N° 54: Eficacia mejorada ........................................................................................ 103 
 Figura N° 55: Eficiencia mejorada ..................................................................................... 105 
 Figura N° 56: Productividad mejorada .............................................................................. 107 
 Figura N° 57: Productividad actual - mejorada .................................................................. 108 
 Figura N° 58: Eficacia actual - mejorada ........................................................................... 108 
 Figura N° 59: Eficiencia actual - mejorada ........................................................................ 109 
 Figura N° 60: Tiempo estándar actual - mejorado ............................................................. 110 
 Figura N° 61: Variación de movimientos actuales - mejorados ........................................ 112 
 Figura N° 62: Eficacia actual mejorada ............................................................................. 113 
 Figura N° 63: Eficiencia actual - mejorada ........................................................................ 115 







ÍNDICE DE ANEXOS 
 Anexo N° 1: Matriz de consistencia ................................................................................... 140 
 Anexo N° 2: Operacionalización e la variable .................................................................... 141 
 Anexo N° 3: Autorización de empresa  .............................................................................. 142 
 Anexo N° 4: Guía de remisión ............................................................................................ 143 
 Anexo N° 5: Factura ........................................................................................................... 144 
 Anexo N° 6: Maquina roladora ........................................................................................... 145 
 Anexo N° 7: Mic Mac ......................................................................................................... 145 
 Anexo N° 8: Maquina posicionadora longitudinal ............................................................. 146 
 Anexo N° 9: Maquina Prensadora ...................................................................................... 146 




































La presente tesis tiene como finalidad determinar que la aplicación de la ingeniería de 
métodos incrementa la productividad en el área de soldadura de la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. Callao 2019. 
La aplicación de la ingeniería de métodos se generó a las dimensiones y las demandas 
del cliente, con el propósito de disminuir el periodo de tiempo que no útil en la empresa, 
a la vez reduciendo costos, insumos, etc., a la vez incrementando la productividad del 
trabajo. La presente investigación tiene como población 32 semanas, en la cual 16 
semanas antes de la aplicación y 16 después a través de los indicadores, en la cual se 
aplicara en el ámbito de soldadura de la fábrica D & L INDUSTRIAL S.A.C. Así mismo 
como muestra tenemos de tipo no probabilístico dado que la población que utilizaremos 
será igual a la muestra.  
Asimismo la investigación es de tipo aplicativo, enfoque cuantitativo con fórmulas y 
datos matemáticos, diseño cuasi experimental y alcance transversal, en la validez de 
hipótesis utilizamos la herramienta de T- Student, con ello demostramos que al aplicar de 
la ingeniería de métodos incremento la elaboración de extintores en el ámbito de 
soldadura en la fábrica D & L INDUSTRIAL S.A.C., con un aumento en 28%, y sus 
ramas tanto la eficacia y eficiencia aumentaron en un 32% y 7% respectivamente. Por 
ello se resume o concluye que aplicación de la ingeniería de métodos incremento la 
productividad en el área de soldadura de la compañía D & L INDUSTRIAL S.A.C. 
 












The purpose of this thesis is to determine that the application of The engineering of 
method increases The productivity in the welding area of the D & L INDUSTRIAL S. A. 
C. Company Callao 2019. 
The application of the engineering of method was generate to the dimensiones and 
demands of the cliente, with the purpose of reducing the period of time that is not useful 
in the company, at the same time reducing costs, supplies, etc. At the same time 
increasing the productivity of work. This investigation has as population 16 weeks, in 
which 8 weeks of a pre-test and 8 of post-test through the indicators in which will be 
applied in the welding area of the D & L INDUSTRIAL S. A. C. Company. At the same 
time, the sample is of a nonprobabilistic type given that the population that we will use 
will be the same to the sample. 
Also this investigation is of application type, quantitative focusing with formulas and 
mathematical data, almost experimental design and cross-sectional scope, in the 
validation of hypotheses we used the T- Student test, with this we demostrate that the 
application of the engineering of method increased the productivity in the welding area 
of the D & L INDUSTRIAL S. A. C. Company with an increased in 28% and its 
dimensions, both effectiveness and efficiency increased in 32% and 7% respectively. It is 
summarized or concluded that the application of engineering of method increased the 
productivity in the welding area of the D & L INDUSTRIAL S. A. C Company.  
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I. INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial este problema va aumentando, ya que la industria a la cual se enfoca va 
decayendo por su material, en este caso el acero, China siendo unos de los países con        
mayor demanda en ese sector, ha ido bajando en estos últimos años dado que la elaboración 
de los productos son costosos al igual que la materia prima, por lo que también lo exportan 
pero para satisfacer las necesidades al consumidor dan como opción exportarlas con precios 
medios ,esto ha conseguido un gran endeudamiento en la sobre fabricación de estos   
productos en el país; por otro lado en India su productividad ha aumento en su nacionalidad 
pero en sus exportaciones a disminuido ya que su materia prima se criticó como acero     
barato, esto ha provocado que la productividad en este sector referente a metalmecánica     
baje relativamente. 
 Así mismo en Alemania las empresas dedicadas al rubro de metalmecánica han decrecido 
dado que tiene un excedente de perdidas, lo cual afecto drásticamente al disminuir las     
ventas, por lo que ha sido consecuencia de las transacciones de china y otras empresas con 
una mayor calidad de tecnología. Por otro lado, la producción en Italia también enfrenta el 
mismo problema con un 7% de disminución, por lo que muchas compañías en este país han 
finiquitado verificando notablemente que su productividad no era la misma. 
En la actualidad a nivel Latinoamérica, la industria metalmecánica ha ido aumentado    
dando trabajo al ser humano y el crecimiento de un país, dividido a que la metalmecánica    
es amplia y es debido en varias facetas, en Quito, se hizo un proyecto en la creación de una 
empresa de Extintores, aprovechando el TLCAN, que hay entre Perú y Colombia. 
La renegociación del TLCAN en el Año 2018 podría afectar el Sector Metalmecánico 
debido a las compras, q estás mismas están generando perdida en el PIB, debido a que las 
importaciones aumentan entre mayor demanda. Según El Fondo Monetario Internacional 
(FMI) nos remite que no es bueno su crecimiento, ya que un pronóstico determinado afirma 
que América Latina es 1,2% en el 2017 y de 1,9% en el 2018, así mismo el cambio       
climático está afectando a los países de Latinoamérica, debido a los costos de recuperación 
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En nuestro país la productividad en la metalmecánica es equilibrada, la consecuencia de 
este bajo índice se da por las tecnologías, ya que se prevé que en nuestra nacionalidad no se 
implementa tecnologías modernas tanto en empresas privadas como públicas, las 
estrategias que utilizan las diversas compañías no dan tanto beneficio y por lo tanto no 
logran llegar a su productividad mensual. Por otra parte, los factores de este acontecimiento 
son diversos, así como la competencia, dado que la metalmecánica es muy difundida en 
nuestro país, entre las empresas tratan de tener mejor calidad en sus productos dando a sus 
clientes precios bajos. 
Para el aumento de productividad en el Perú también depende de las exportaciones tanto así 
que se verifica que no hay demasiada salida en ese ámbito, ya que las compañías no dan un 
valor agregado a sus productos , muy aparte de ello también se debe de mejorar en los 
procesos con materia prima de primera y dando a su cliente una buena confiabilidad acerca 
de ello , en este momento la competitividad en este rubro está creciendo y para que nuestros 
productos metalmecánicos puedan difundirse se trata de innovar   
Hoy en día en Lima las demandas en la metalmecánica están decreciendo debido a que el 
producto no se elabora satisfactoriamente a las expectativas del cliente y la tecnología de 
los equipos electrónicos están adelantándose, el requerimiento en la metalmecánica ha 
decrecido en las 4 facetas, equipos informáticos, eléctricos y ópticos un (-99%), 
Maquinarias y equipos industriales (-15%), materiales de automóviles (-6%) y por último 
los productos metálicos distintos (-2%). Así mismo en los tanques metálicos han decaído 
un (-71,2%) así como la construcción (-14%), Según Máxime, nos indica que para algunos 
años adelante aumentara la demanda esperada. Por consiguiente, la Institución de Estudios 
Económicos y Sociales de la Sociedad Nacional de Industrial (SNI), lo cual indica será algo 
complicado el crecimiento debido a que se han bajado las demandas. (Gestión, 2016) 
Así mismo, afirma que el fenómeno del niño afectara a la industria y el aumento de la 
valoración de interés de la Reserva Federal de EE.UU. Otro Punto el cual afectaría seria 
problema social que impone los proyectos mineros, ya que esto genera pérdidas puesto que 
es un sector muy centrado a la metalmecánica.  El Gremio Industrial nos indica para que 
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La empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. la cual se encuentra ubicada en portales del 
Aeropuerto en el distrito Callao-Lima especializado en la fabricación de extintores, 
señalizaciones, gabinetes y accesorios relacionados a sus productos, además tiene los 
servicios de recargas, derivando sus productos a distintas empresas como: Molitalia, Ancor, 
De Rivero y entre otras. Su fabricación se basa en la condición y la satisfacción de sus 
clientes empleando las recomendaciones, la cual beneficiara el crecimiento de la empresa. 
La presente problemática se realiza por el uso de grandes cantidades de materia prima 
generando desigualdad en la producción, por ende, la empresa tiene gastos innecesarios 
respecto a su materia prima dando así que la empresa no desarrolle lo deseado. Se basa en 
los abundantes pedidos que se hacen diariamente, por lo cual se da un retraso presente en la 
entrega del producto terminado, la causa de este altercado es debido a la falta de tiempo 
para terminar en la fecha indicada, lo cual se presenta en el área de producción debido al 
tiempo de elaboración que en ocasiones demoran en terminar los productos más de lo que 
demoran normalmente.   
Asimismo D & L Industrial S.A.C se desarrolla en la elaboración de rodantes y cajas de 
gabinetes, las dificultades que se observan son los tiempos de entrega que es un factor 
influyente en la empresa, la falta de habilidad de los operarios y el tiempo de operación dan 
tardanzas en su productividad, esto provocaría pérdida de clientes por no comprometerse 
con su labor. La amplia problemática da lugar a un mejoramiento continuo. 
Diagrama de Causa Efecto (Espina de Pescado). 
El diagrama de Ishikawa es conocido como diagrama de espinas, en este instrumento se 
localiza las causas y efectos del problema, además se generaliza en el ámbito de gestión de 
proyectos, riesgos y calidad permitiendo encontrar soluciones, para la adecuada 
localización se emplea un análisis gráfico, donde se identifica las 6M, las cuales son 
material, método, maquina, medio ambiente, mantenimiento, mano de obra. (Cuatrecasas, 
Gonzales, 2017, pg.65) 
Habiendo encontrado los problemas y causas principales, daremos paso a la estructuración 
en el diagrama de ISHIKAWA 6M para acrecentar la productividad en el ámbito 
productivo en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. 
 
 















Figura N° 1: Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia
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Ya finalizado nuestro esquema de Ishikawa de la figura n° 1, continuaremos con nuestro 
diagrama de Pareto para así poder visualizar nuestros problemas planteados con su 
frecuencia respectiva y verificar la magnitud de impacto del factor.  
Diagrama de Pareto 
   El diagrama de Pareto si bien es conocida a nivel mundial, es útil debido a que te        
ayuda a identificar el 80% de los efectos y un 20% de las causas. Así mismo, te     
beneficia a eliminar los errores y dar un mejor resultado al producto. 
Según el principio de Pareto, nos ayuda a identificar las causas de los problemas, por 
medio del 80/20, no tan solo en las empresas sino también en la vida cotidiana. (Delers, 
2016, p.5) 
Por medio de un gráfico mostraremos los problemas detectados y las causas que    
originen en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C en la tabla n° 1. 
     Tabla N° 1: Listado de ocurrencias de causas 
N° Listado de Problemas Frecuencia 
1 Demora de llegada de materiales 24 
2 Demora de operaciones  24 
3 Maquinarias antiguas 24 
4 Desorganización de materiales 22 
5 Falta de supervisión 22 
6 Falta de manuales 21 
7 Tiempo de producto en el horno 21 
8 Mal almacenaje de materiales 20 
9 Entorno de trabajo sucio 20 
10 Perdida de materiales 20 
11 Falta de mantenimiento 19 
12 Mal uso del EPP 18 
13 Limitación de espacio 18 
14 Falta de capacitación 18 
15 Insuficientes maquinarias 17 
16 Mal manejo de materiales 16 
 Total 324 
            Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 2: Cantidad porcentual de ocurrencias de causas  




1 Demora de llegada de materiales 24 7.41% 7.41% 80 
2 Demora en operaciones 24 7.41% 14.81% 80 
3 Maquinarias antiguas 24 7.41% 22.22% 80 
4 Desorganización de materiales 22 6.79% 29.01% 80 
5 Falta de supervisión 22 6.79% 35.80% 80 
6 Falta de manuales 21 6.48% 42.28% 80 
7 Tiempo de producto en el horno 21 6.48% 48.77% 80 
8 Mal almacenaje de materiales 20 6.17% 54.94% 80 
9 Entorno de trabajo sucio 20 6.17% 61.11% 80 
10 Perdida de materiales 20 6.17% 67.28% 80 
11 Falta de mantenimiento 19 5.86% 73.15% 80 
12 Mal uso de EPP 18 5.56% 78.70% 80 
13 Limitación de espacio 18 5.56% 84.26% 80 
14 Falta de capacitación 18 5.56% 89.81% 80 
15 Insuficientes maquinarias 17 5.25% 95.06% 80 
16 Mal manejo de materiales 16 4.94% 100.00% 80 
   Total 324      
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: 
En la tabla n° 2 podemos observar el listado de causas que tiene la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. en el área de producción que en este caso son 16, también 
apreciamos las frecuencias que van de mayor a menor, la frecuencia acumulada por medio 
de porcentajes y la numeración que hemos identificado colocando 80- 20 en cada 
respectivo problema de acuerdo al diagrama de Pareto, donde en nuestra investigación 
identificamos a los problemas como causas.  
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Figura N° 2: Diagrama de Pareto 
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El diagrama de Pareto se encarga de observar los problemas identificados dentro de la 
empresa es también conocido como curva cerrada. (Dunn, 2015, 30pg). 
En la figura n° 2 del diagrama de Pareto mostrada se localiza los problemas críticos con 
respecto a las frecuencias analizadas en la tabla n°2, por lo que se produce de la              
siguiente manera: 
• Demora de llegada de materiales: 
Debido al compromiso de los proveedores en no entregar a tiempo los    
requerimientos o pedidos de materiales al área de producción, puesto que hay en          
la empresa una gran problemática generando demora en la fabricación de los 
productos. 
• Demora de operaciones: 
Los trabajadores en la empresa de extintores no se concentran en su actividad             
por distintos factores, los cuales pueden ser uso del celular, ingerir alimentos a         
cada momento, entrar a los servicios, salir a comprar golosinas y platicar entre           
sus compañeros, lo cual dificulta el tiempo eficaz en el procedimiento de la 
elaboración del producto, es por ello que esta problemática es crítica dado que si         
se demoran en los productos no pueden completar el pedido a tiempo. 
• Maquinarias antiguas: 
En esta empresa existen maquinas antiguas, dado que se inauguró hace años con 
máquinas nuevas, y hasta el momento no han actualizado las máquinas y esto 
perjudica en la producción dado que no hay maquinas disponibles por las fallas 
frecuentes que existen, Dado que existen muy pocas maquinarias y son antiguas,   
estas causan demora en el proceso de la empresa, así mismo frecuentemente           
causa tiempos muertos en los trabajadores.  
• Desorganización de materiales: 
En el ámbito general existe un desorden en la empresa y los trabajadores no tienen un 
lugar organizado o específico donde colocar los materiales, en otros casos no 
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mantienen ordenado el almacenamiento ni su lugar de trabajo, dado que no hay una 
supervisión, causando perdida en la producción y el tiempo.  
• Falta de supervisión: 
La falta de supervisión en los procedimientos genera gran desconfianza, ya que no 
verifican la calidad de las operaciones en cada etapa, lo cual causa que en muchos 
casos exista devolución de los productos.  
• Falta de manuales: 
En la empresa D & L no existen manuales que pueda indicar el uso de las maquinarias 
y la operación de las actividades como la calibración de las herramientas, por otro lado 
tampoco se implementa señalizaciones de peligro en el área de soldadura porque en 
algunos casos al momento de soldar se esparce un gas que afecta al trabajador, el cual 
debe tener el ambiente con una ventilación y mascarillas respiratoria  para humos 
metálicos, puesto que esto no contribuye a la salud y seguridad del trabajador.  
• Tiempo de producto en el horno: 
Debido a que el producto está casi terminado es donde tiene la mayor parte de demora, 
esto es debido a que deben estar a una temperatura adecuado, puesto que sino el 
extintor saldrá con fallas y el cliente no se sentirá satisfecho 
• Mal almacenaje de materiales 
En el área de producción como lo hemos mencionado hay una limitación de espacio 
esto conlleva que algunos materiales junto al producto terminado y en ocasiones esta 
desorganizado, esto da como consecuencia se genere una pérdida de tiempo a no 
ubicar rápidamente la materia prima a utilizar.  
• Entorno de trabajo sucio: 
      Esta pequeña empresa está ubicada en una casa de 4 pisos y cada piso es limitado, por 
lo que la empresa solo utiliza 3 pisos, donde cada área de producción en un piso, dado 
que algunas maquinarias son grandes y no caben en el lugar, dado que les impide 
poder movilizarse de una forma adecuada. En el área de producción como lo hemos 
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mencionado hay una limitación de espacio esto conlleva que algunos materiales se 
pierdan, puesto que se combinan con el polvo. 
• Perdida de materiales: 
Falta de control de los materiales, dado que usa demasiado material para realizar un 
producto, que la producción programada no se lleve a cabo dando costos innecesarios 
a la empresa. Los trabajadores en el área no miden la cantidad de materiales a utilizar 
para la producción por lo que desperdician causando mermas en la producción, ya que 
se sabe que toda empresa tiene merma, esta empresa a sus productos casi terminados 
lo desechan por la mala información del trabajador. 
• Falta de mantenimiento: 
Dado a que en esta área no se les hace un mantenimiento preventivo a las maquinarias 
esperando que se averíe, para que en el momento apliquen un arreglo, esto origina 
pérdida y demora en la producción de la empresa. Debido a que los trabajadores no 
están capacitados para el uso de las maquinarias y no tienen el conocimiento de los 
procesos, existe una demora en cada fase desarrollada, ya que en la empresa no hay un 
supervisor que pueda verificar el trabajo que está realizando. 
• Mal uso del EPP: 
En la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C.  no se aplica un reglamento obligatorio 
que indique a los empleados utilizar sus equipos de seguridad, puesto que algunos 
empleados trabajan diariamente sin utilizar sus implementos y esto da lugar a que en 
ocasiones se enfermen u originen fracturas en ellos. 
En la figura n° 2 podemos verificar que la demorad de llegada de los materiales, demora 
de operaciones, maquinarias antiguas, desorganización de materiales, falta de supervisión, 
falta de manuales, tiempo de producto en el horno, mal almacenaje de materiales, entorno 
de trabajo sucio, falta de mantenimiento y mal uso del EPP, ocupan el 80% de los 
problemas, estos inconvenientes dentro de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 
debería de desarrollar y progresar en los procesos de elaboración                                      
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de soldadura de su producto por medio de la Ingeniería de Métodos, para así disminuir    
los problemas críticos y aumentar la productividad. 
Los antecedentes que se mencionaran a continuación fueron verificados para la realización y 
el desarrollo de la tesis, por ello acudimos a tesis anteriormente elaboradas que contengan la 
variable ingeniería de métodos y la dependiente de productividad, lo cual será de relevancia 
para utilizarla en la discusión como en las técnicas utilizadas, proseguiremos con la 
explicación de cada tesis argumentada. 
Internacionales:  
Currillo (2014), en su tesis “Análisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la 
fábrica industrial artesanal FACOPA”, tuvo como objetivo principal es elaborar una 
proposición de mejorar la productividad de la fábrica artesanal de hornos industriales 
FACOPA. En su investigación verifico los datos históricos de la producción semanal de la 
empresa, haciendo uso de la técnica de toma de tiempos observo la jornada del trabajador para 
así diseñar el nuevo diagrama de operaciones de los procesos, dado que identifico los 
problemas de comunicación, demora de elaboración del producto y desorganización, 
limitación de espacio entre otros, además realizo un análisis de la producción que elaboraba 
los hornos en cada trimestre, así como lo tiempos defectuosos que generaban gran cantidad de 
mermas y los costos por lote y unidad que gestionaban en el espacio de producción.  
Como conclusión a su investigación propuso un plan para llevar el inventario de la materia 
prima, y también un planteamiento de nuevos diseños por medio de estrategias paras así 
modernizar constantemente sus equipos o maquinarias de la organización dentro del 
almacenamiento. Como segunda conclusión se logró un mejoramiento en todos los ámbitos de 
la compañía como la seguridad, fomentar capacitaciones, evaluación a los trabajadores como 
maquinarias y modernizar los métodos ó estrategias de su labor. 
Además, para elaborar las hojas kardex de cada material del cual se hacia la compra, así 
mismo realizo una propuesta para la mejora de tiempo para la fabricación de los hornos, por 
otro lado, implemento colores para indicar el grado de peligro en las estancias de trabajo. 
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Como tercera conclusión debido a las capacitaciones que se ejecutó se observó la motivación, 
compromiso y eficiencia de los trabajadores.  
El aporte que genera en nuestro proyecto son los inventarios porque gracias a su propuesta y 
análisis se pudo lograr el mejoramiento de productividad, este problema se puede solucionar 
con los métodos de ingeniería que existen, en este caso recopilo resultados antiguos para así 
poder diseñar nuevamente cada etapa. 
La importancia de la investigación es la toma de tiempos, dado que la herramienta te facilita 
verificar la demora de producción, entrega u otros factores que pueden ocurrir en muchas 
empresas, por este paso se puede identificar los problemas secundarios que ocasionan esta 
gran problemática. 
Zamora (2014), en su tesis “Estudio de métodos, tiempos y cálculo de la capacidad de 
productividad en el área de bobinaje de la empresa ECUATRAN S.A.”, tuvo como objetivo 
principal de su investigación fue Realizar los análisis correspondientes con relación a su 
estudio y calcular la capacidad de la cantidad de productos en el ámbito de bobinaje de la 
Empresa ECUATRAN S.A., la cual se dedica a la fabricación de bobinas y núcleos, 2013. En 
su proyecto propuso distintos diagramas de los cuales le beneficiaron ya que se adecuaban a 
las características de las operaciones, además se utilizó técnicas de medición a la 
productividad donde eligió los modelos de medición de observaciones y tiempos, mediante 
ello se pudo realizar el cálculo de cada tiempo que se utilizaba para cada proceso que se 
realizaba, , por esta razón esta empresa necesito tener una buena aplicación de  cálculos para 
que así sea la más sobresaliente en su localidad.  
En resumen, al objetivo planteado culmino con la implementación de un plan de mejoras 
donde se hizo análisis de actividades las cuales se basaron en los cursogramas sinópticos, a 
dirección de procesos y herramientas de trabajo usadas en cada una se las secciones de la 




    15 
 
Asimismo, observo que esta empresa tiene depende de los potenciadores de sus maquinarias 
por los distintas demoras que obtienen al realizar sus productos, puesto que uno de 15KWA lo 
realiza en 2.22 h. y el de 750 KWA en 6.77, para ello realizo los cálculos de los factores como 
la bimanual, capacidad de elaboración, productividad, eficiencia, tiempo estándar, utilización, 
tiempo real de trabajo, tiempos perdidos y capacidad nominal. Como resultados en la 
productividad tuvo que en un lapso de 8 horas de labor te autoriza el uso de modernos 
mecanismos.   
En nuestra investigación esta tesis nos aporta mucho dado que en este caso incremento su 
productividad por medio de cálculos y mediciones donde los factores fueron sus tiempos 
muertos y la demora al hacer su producción, esto se puede encontrar en la dimensión de 
estudio de métodos que usaremos en la respectiva investigación. 
La importancia de la investigación metodológica es la evaluación general de la empresa tanto 
en los trabajadores, financieros, por ello hizo la utilización de los métodos que menciona el 
autor Pokopenko, los cuales con ayuda de ello se pudo mejorar la productividad en 
ECUATRAN S.A. 
Cabezas (2014), en su tesis “Atención ambulatoria de urgencias (prioridad iii o iv) en 
módulos hospitalarios diferenciados autorizados”, tuvo como objetivo de este proyecto fue la 
atención ambulatoria de urgencias según la prioridad en los centros de emergencias 
(hospitales) diferenciados permitidos. Con un estudio aplicado de un análisis a 8 procesos de 
la fábrica, ya que su misión es dar un cambio al problema encontrado realizando encuestas y 
entrevistas para obtener un resultado, y sea analizada. , nivel descriptivo y explicativo, la 
población empleada es 8 procesos de la fábrica, las cuales relevante en la compañía. Entre las 
herramientas que empleo fueron la recolección de datos mediante las entrevistas y entrevistas; 
también se elaboró análisis de ensamblaje con los diagramas de procedimientos. 
Concluye que utilizando este método del estudio de trabajo y el aporte de los colaboradores 
dentro de la empresa, aumento el mejoramiento en la compañías hospitalaria, además se 
realizó un análisis dirigido a los procesos realizados en el hospital por medio de una encuesta 
para los empleados de la compañía así como también para el encargado, de esta manera se 
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identificó actividades específicas de valor es decir era una norma para su elaboración como 
los cortes los cuales eran de 2.0 y 1.5 metros estabilizados, en la segunda operación de 1.22 y 
2.44 metros, tercero necesita construcción de 2 paneles y para paneles se estabiliza de 
30centimentros, falta de protección de los trabajadores dado que no tenían los implementos 
adecuados. Por otro lado se analizó o verifico que en algunos procesos como el de corte del 
acero, doblez, pintado y la soldadura tiene menor espacio de producción por los derivados 
factores en este caso el ritmo de trabajo. 
Como segunda conclusión se tomó la decisión de realizar cálculos dando resultados de la 
producción actual con un 74%, en la elaboración de troquelados con 2293 unidades entre 
otros cálculos de elaboración, además se logró disminuir las perdidas optimizando la 
utilización de recursos, elimino el proceso de flejes y solicito una nueva maquinaria; cambio 
el proceso de lavado y minimizo en porcentaje de polvo del ámbito también se sabe que el 
espacio de la producción actual es de 50% con 2 unidades diariamente; después del análisis y 
estudio que se ejecutaron se logró aumentar a 3 unidades diariamente con un porcentaje de 
74% aumentando en un 14% a lo anterior dentro del área en el procedimiento estas 
disminuciones explicadas han tenido una beneficio por el uso de la herramienta del diagrama 
de operaciones, de ello se eliminaron las actividades innecesarias, se tomó el tiempo de las 
operaciones , los cuales eran demasiado, ya que la empresa no daba toda su capacidad en su 
producción . 
El Aporte de la investigación, si es aplicado los mecanismos del espacio de elaboración de 
objetos finales, con sus respectivas dimensiones se observará un amento la productividad en 
las empresas. Para que el trabajador no haga esfuerzos necesarios y mejorar la elaboración de 
cada proceso, generando producir más de lo requerido.  
La importancia de la investigación, es el estudio de tiempo y cálculo de espacio para ayudar a 
la mejora de la productividad en las empresas, debido a que, si controlamos el tiempo y 
operaciones, acelerara a los procesos y descartara los innecesarios. 
Obando (2017), en su tesis “Propuesta integral de mejora de la productividad partir de un 
análisis sistemático en una empresa manufacturera de calzado e Cali propuesta”, esta 
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investigación tiene como objetivo principal diseñar un plan favorecedor para incrementar la 
productividad del sistema de producción a partir de un análisis sistemático en la empresa 
Vivaldi manufacturera de calzado, 2017. Para su diseño utilizaron modelos y análisis los 
cuales fueron simulaciones por computadora y la simulación de Montecarlo la cual es 
cuantitativa, además hizo uso de la herramienta grafica VSM que fue aplicada para la 
verificación de indicadores en cada operación del procedimiento, donde se observó el tiempo 
de flujo, proceso y ciclo durante un determinado tiempo de 5 meses que fueron de agosto a 
diciembre, así mismo se realizó un estudio de  recursos para así estudiar sus maquinarias y los 
empleados en las distintas etapas. Los resultados fueron que en el tiempo flujo se demoraba 
4562 minutos, su tiempo en los inventarios es de 3625 minutos y los pares promedios anuales 
que realizo en el 2016 fueron de 256. La empresa Vivaldi tiene la capacidad de elaborar 400 
pares diariamente, pero en realidad cada día se elabora entre 210 a 289 pares sin llegar a su 
objetivo diario. 
En conclusión, respecto a su objetivo planteado aplicaron un nuevo proceso donde localizaron 
e implementaron inspecciones para ciertos procesos donde no se verificaban, también 
propusieron en el área de logística en ensamblar los productos en grandes cantidades en este 
caso por lotes y para tener en cuenta las inspecciones o que mejorar plantearon de dejar un 
escrito con el problema del producto. En el análisis de los indicadores de la variable 
productividad se identificó que era perjudicado por componentes externos e internos como las 
áreas de administración y marketing, también se observó los tiempos altos que el producto 
generaba en la actividad de inventariado, por ello se hizo uso de un simulador mediante el 
programa para demostrar a fondo el manejo de las actividades dentro del área. Finalmente 
elaboraron un análisis de los establecimientos de la empresa donde verifico los problemas 
críticos en el área de control de calidad, por ello propusieron a la industria manufacturera un 
diseño de planta con la teoría del algoritmo tipo heurístico y con el programa Visual Basic 
creo una aplicación para la planeación de las actividades del área.    
Esto aporta a muestra investigación dado que usan herramientas para poder medir los tiempos, 
así como también mejorar sus procedimientos, los cuales nos darán de gran ayuda en nuestro 
proyecto en la empresa elegida para aumentar su productividad, aquí también nos                  
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da de gran referencia la demora al elaborar los productos y no poder llegar a su objetivo 
diario, pero por medio de técnicas solucionan el problema. 
La importancia de la investigación es la forma de utilización de las herramientas, ya que 
pudieron identificar el análisis de operación dentro del área de ensamblaje y preparación, 
dado que eran los puntos problemáticos, para ello utilizaron la ruta de referencia, de ello 
inferimos que por se encontró una desagradable distribución con respectos a los movimientos 
de los trabajadores y la ubicación de maquinarias. 
Cangui (2016), en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos para estandarizar el proceso 
productivo”, tuvo como objetivo de la investigación fue reducir los movimientos no 
adecuados para incrementar la productividad y reducir los tiempos, como también la 
detección del cuello de botella de la mencionada empresa, y dar un producto con calidad y la 
satisfacción del cliente. La metodología fue aplica dentro de “la empresa Induce del Ecuador”, 
en el área de las melaninas prensadas, en la ciudad de Latacunga- Ecuador. Por consiguiente, 
empleando datos de la empresa para determinar dicho problema, para ello utilizo el tiempo 
estándar donde aplico la técnica del cronometro “regreso a cero” y el “método continuo”, la 
cual tomaba mediciones al comenzar y terminar cada una de las actividades.  
Concluyendo el proyecto de investigación se obtuvo una mejora en la empresa y se 
descartaron los tiempos no favorables, operaciones desfavorables, eliminando fatigas para la 
producción mediante los diagramas, si antes le tomaba un tiempo de 27,05 minutos en la 
distancia un 33.5 m, disminuyo a un 22.45 m con un tiempo de 22.33 min. , así mismo, la 
productividad aumento si antes se producía 888 láminas hoy en día se produce 976. En la 
identificación de transportes abundantes del procesamientos de los cuales disminuyeron 2 de 
ellos; en el transporte 2 se redujo de 6.35 min. a 4.00 min y en el transporte 3. Se redujo de un 
6.65 min. a 4.27 min. Así como también se generó un aumento en la producción en un 88 
unidades, dado que antes producían 888 láminas terminadas a lo que ahora es de 976 diarios; 
estas mejoras influyeron en el costo y la ganancia que obtenía la empresa la cual sería de 
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El Aporte, que gracias al estudio de métodos podemos determinar el movimiento, para que 
podamos examinar y evaluar cada parte del proceso, y reducir los tiempos y movimientos 
innecesarios. Así mismo, con una buena distribución, evitaremos el tiempo muerto. 
La Importancia, mencionado proyecto de investigación es necesario para las industrias ya que 
nos orienta a minimizar los tiempos no favorables en la producción, así mismo utilizando el 
estudio del trabajo, para distribuir cada área en su respectivo proceso que se les da, ya que 
esto generara a un aumento de productividad 
Nacionales: 
Torre (2017), en su tesis “Aplicación de la ingeniería de métodos para la mejora de la 
productividad en la línea de producción de bandejas portacables perforadas de la empresa 
Falumsa S.R.L Lima, 2017”, tuvo como objetivo primordial de la investigación era demostrar 
que la aplicar la ingeniería de métodos para así mejorar la productividad en la línea de 
producción de bandejas portacables perforadas de  la empresa Falumsa S.R.L., 2017”, se basó 
en una metodología tipo aplicativa, de nivel descriptivo y explicativo, con enfoque cuantitavo 
y diseño experimental, en este caso su muestra fue de 4 semanas donde mediría los 
indicadores tomados, para ello aplico la ingeniería de métodos en la empresa Falumsa S.R.L.,  
para ir desarrollando un plan de mejora en cada etapa de la producción donde elaboro un 
estudio de tiempo de estándares, se logró disminuir el tiempo de elaboración de bandejas ya 
que antes era de 8 min. 57 seg. y ahora es de 8min. 33 seg., lo cual mejoro su productividad 
con las estrategias aplicadas. 
Las conclusiones respecto a su objetivo general se verifico que con la aplicación de cada 
dimensión la cual fue la ingeniería de métodos mejoro las 4 semanas, así mismo observo que 
no se aplicaba el tiempo estándar por lo que se generaba tiempos improductivos, por ello 
decidió buscar métodos que ayudaran a incrementar la productividad de las bandejas 
aumentan en un 15.33%.En segundo lugar se logró disminuir los tiempos y procedimientos de 
15 a 12 con una reducción de 16 segundos  así como de 5 a 4 transportaciones de los 
elementos con una reducción de 129 seg.  y por ultimo las esperas generadas se  disminuyó de  
5 a 1 demora con una reducción de 1577 seg., estos descensos de tiempos produjo un 
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incremento de 60.27% de eficiencia. En tercer lugar se elaboró capacitaciones implementando 
supervisión de la elaboración incrementando en un 36.67% en la eficacia. 
El aporte que interfiere en mi investigación es que por medio de la ingeniería de métodos se 
pueden realizar planes o métodos basados en la mejora de los procedimientos, esto ayuda a la 
empresa a ser más eficiente, crecer y genere mayores ingresos, lo cual se basa en nuestra 
investigación dado que usaremos la misma metodología para incrementar el número de 
productos en la empresa.  
La importancia de la investigación es que apoya en la mejora de la productividad utilizando 
herramientas eficaces para poder aumentar el manejo de procedimientos en la empresa; 
asimismo; contribuyo en el rendimiento de los factores relevantes en la planta y en la 
operacionalización de los trabajadores.  
Díaz (2016), en su tesis “Implementación de métodos de trabajo en el área de producción para 
incrementar la productividad de la mueblería Artesanías Decor Paitan S.A.C de Lima- 2016”, 
tuvo como objetivo principal es determinar como la implementación de métodos de trabajo 
incrementara la productividad en el área de producción de la mueblería Artesanías Decor 
Paitan S.A.C, 2016. Aplicando una metodología pre experimental con enfoque cuantitativo, se 
utilizó una muestra de 24 días empleando la recolección de datos constantemente, el 
cronograma para cálculos de tiempo y la validación de expertos. Para ello aplico los métodos 
para incrementar de esta manera la productividad, ya que se utilizó un DAP diagrama de 
análisis de sus procedimientos para la anulación de movimientos que generaban retrasos en la 
elaboración de sus productos obteniendo como resultado una producción de 152 unidades a lo 
que anteriormente producía 135, los cuales son satisfactorios para la compañía. 
En la investigación se fue obteniendo las siguientes conclusiones: 1) el objetivo principal fue 
determinar la implantación de métodos de trabajos para dar una buena productividad al aplicar 
la metodología de implementación de métodos en el área de elaboración de mueblería de la 
empresa Artesanías Decor Paitan S.A.C se reflejó los cambios en su producción , se ejecutó 
una muestra diariamente por 24 días, así mismo obtuvieron los datos recopilados y usaron un 
cronometraje para la evaluación de tiempo 2) Con la evaluación del estudio de tiempos por 
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medio del DAP diagrama de análisis de procedimientos  se normalizo los tiempos, los cuales 
eran excesivos y en algunos casos no daban aporte al proceso, así mismo identifico una gran 
desigualdad en las medias e la variable empleada, de esta manera gracias a la evaluación de 
todos los problemas identificados y las técnicas implementadas se pudo resolver la 
disminución que tenía la empresa Artesanías Decor Paitan S.A.C,  lo cual como resultado dio 
lo esperado aumentando la productividad de un 16.5%, ya que antes era un 62.94% y 
actualmente un 79.44% en promedio. 
El presente proyecto tiene como aporte y finalidad en la reducción de tiempo y lograr unos 
resultados satisfactorios en la productividad, como también la reducción de los costos y 
gastos; usando las técnicas y medidas necesarias para lograr el objetivo propuesto con 
resultados positivos. 
Dicho Autor Básicamente se centró en la reducción de tiempo, ya que usando el cronometraje 
pudo determinar el tiempo necesario que debe tener cada operación y esto generará la 
reducción del valor que se le debe dar a cada proceso, por ello genero mayor cantidad de 
productos que se elaboraba diariamente.  
La importancia de este proyecto de investigación es que se expandió en el desarrollo de los 
diagramas de procedimientos encontrando así el desarrollo de sus dimensiones, aplicando el 
estudio de métodos o el estudio del trabajo te ayudara a incrementar y a la vez mejorar la 
productividad, dando beneficios resultados a la empresa y a la satisfacción del cliente, por 
ende, aceptamos que el estudio del trabajo te ayuda a dar una buena productividad. 
Quiroz (2017), en su tesis “Aplicación de la Ingeniería de métodos para incrementar la 
producción de la empresa Gallos Marmolería SA – Lurín, Lima 2016”, tuvo como objetivo 
principal de este proyecto fue de que forma la aplicación de la ingeniería de métodos 
incrementara la productividad en la planta de baldosas de mármol y travertinos N°2 de la 
empresa Gallos Marmolería SA del distrito de Lurín, 2016. Su investigación es de tipo 
aplicativo,  alcance longitudinal, con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y diseño pre- 
experimental,  tuvo una población de 15 días donde los datos fueron a través de ficha de 
observaciones para los registros de los movimientos, donde identifico distintos problemas 
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dentro de la empresa tales como trabajadores no calificados ya que muchos de ellos no tenían 
experiencia en ello y no contaban con procesos estandarizados, por lo que con la aplicación de 
este método pudo llegar a su objetivo. 
Como conclusión al objetivo general planteado que se destacó en la investigación detallada 
anteriormente se aplicó la metodología del estudio de métodos se obtuvo una producción a 
14.10 m2/min a lo que tenía un 8.25 m2/min en el espacio de producción de baldosas empresa 
Gallos Marmolería, con respecto a la dimensión de eficiencia la cual incremento un 6.67% 
con los datos de 93.00% a un 99.20% y en la dimensión de eficacia se logró incrementar 
debido a la desigualdad de medias de un 8.87 metros cuadrado por minutos a 14.22 metros 
cuadrado por minuto. 
Por otro lado los tiempos anteriormente eran de 50.80 minutos por periodo, al aplicar el 
tiempo estándar se disminuyó en 45.95 minutos por periodo, en resumen su producción 
aumento en un 70.91%, así mismo de esto finalizo su investigación dando beneficios con 
buenos resultados a la compañía. 
El aporte a nuestra investigación es la identificación de problemas mediante, puesto que en 
este estudio analizo la problemática de los trabajadores y que no tenían conocimiento o una 
experiencia aceptable respecto a los procesos y no contaban con procesos estandarizados.  
La importancia de la investigación es que se demuestra que su variable independiente apoya a 
la variable dependiente de manera que se denotaron resultados positivos en las distintas 
dimensiones que utilizo al igual en las técnicas que empleo para llegar al incremento de su y 
el elevamiento de la empresa. 
Ñañacchuari (2017), en su tesis “Implementación de las 5s para mejorar la Productividad en el 
Área de Almacén de la empresa Pinturas Bicolor S.A.C.”, tuvo como objetivo general de la 
investigación es determinar que la “implementación de las 5s mejora la productividad en el 
área de almacén de la empresa Pinturas Bicolor S.A.C., Los olivos 2017”, la investigación 
metodológica fue de diseño Cuasi Experimental, finalidad aplicativa , nivel explicativo y 
enfoque cuantitativo, tal debido a que su muestra y población son iguales a 30 días laborables 
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,de esta manera decidió aplica la metodología de las 5S para aumentar  la productividad, la 
cual fue desarrollada mediante 10 pasos incluyendo el diagrama de Ishikawa y Pareto,  
obteniendo como resultado la mejora en los lugares específicos de la empresa. 
Como primera conclusión tenemos que la productividad ha mejorado un 15.00% dado que 
antes era 0.7340 y posteriormente fue de 0.8840 por la implementación de las 5s, ejecutada en 
un periodo de 30 días organizando los materiales que empleaban usando como apoyo, las 
observaciones, los formatos y hacer un Check list para obtener los resultados en el área de 
almacén de pinturas dentro de la empresa, la segunda conclusión después de haber 
implementado los métodos de las 5S se identificó un aumento en la dimensión de eficiencia 
de un 0.8430 a un 0.9330, siendo así un 10.67% de incremento. Finalmente la tercera 
conclusión enfocando a la eficacia con un aumento de 8.44% con los datos anteriores de 
0.8717 a lo posterior de 0.9453. 
Tiene como aporte y finalidad si verificamos minuciosamente los formatos haciendo nuestros 
DAP, podemos adecuarnos e identificar en que parte del proceso se necesita una mejora para 
una buena productividad, debido a las técnicas utilizadas y herramientas que fueron de gran 
utilidad en el proyecto.   
La importancia de esta investigación es que a un buen desempeño de producción te ayudara a 
incrementar la productividad de la empresa, por ello, el estudio del trabajo o cualquier teoría 
te ayudara a mejorar las fallas o problemas que ocurren, así mismo, por medio de un DAP te 
ayudará ver que procedimientos son útiles y cuales no son los adecuados. 
Ríos (2017), en su tesis “Ingeniería de métodos para incrementar la productividad de la línea 
de producción de shampoo en la empresa Cia. Industrial Altiplano S.A.C. Carabayllo - 2017”, 
tuvo como objetivo general de la investigación presentada es Determinar de qué manera la 
ingeniería de métodos mejora la productividad de la línea de shampoo en la empresa CIA 
Altiplano S.A, Carabayllo, 2017, en la ciudad de Lima. Su metodología fue aplicativa, diseño 
cuasi experimental, tendencia longitudinal, con una población de producción de cajas de 
shampoo durante 30 días laborables, la técnica utilizada fue la recolección de datos y 
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observación, así mismo analizaran la línea de producción mediante el diagrama de análisis 
para así incrementar la variable y dimensiones de la investigación.  
Como conclusión de acuerdo a los objetivos de la investigación, la cual principalmente fue 
determinar cuál era la mejor manera la ingeniería de métodos mejora la productividad de la 
línea de shampoo en dicha empresa CIA Altiplano S.A, Carabayllo, en los datos registrados se 
verifico un aumento del 24.3% de un 73.4% a un 97.7% de la productividad incluyendo con la 
reducción de la problemática y realizando un rendimiento deseado, la segunda conclusión de 
acuerdo al objetivo específico “determinar cómo lo aplicado de una implementación de 
mejora de proceso mejora la eficiencia en el proceso de fabricación de envolturas en la 
empresa Especiales S.A.C.” se determinó un incremento en la eficiencia del 9.8%.% de un 
93,1% al 102,9% analizando la eficiencia de cada utilización de la materia prima. 
En la tercera conclusión con el segundo objetivo específico “determinar cómo lo aplicado de 
una implementación de mejora del proceso mejora la eficacia en el proceso de fabricación de 
envolturas en la empresa Especiales S.A.C.” se identificó un incremento del 16.3% de un 
78.70% a un 94.97%, los resultados, mencionados se obtuvieron por los distintos pasos, en 
uno de ellos se elaboró un análisis de la utilización de los recursos. 
 El Aporte, si es desarrollado la implementación de mejora del proceso productivo lograra 
incrementar la productividad, debido a que se usó varias técnicas como la capacitación a su 
personal, realización del análisis continuo, con respecto al beneficio-costo se determinó que la 
empresa será rentable en la mencionada empresa, así mismo, logro implementar un supervisor 
de área para que pueda medir y controlar el trabajo que realizan, así mismo las técnica como 
el DOP serán de utilidad en nuestra investigación. 
La Importancia de este proyecto es que si se realiza un control en cada área y sus recursos 
lograremos mejorar dicho proceso y aumentar la productividad, así mismo, midiendo los 
tiempos y que el espacio donde se realicen el trabajo esté en orden, mediante la distribución 
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Variable independiente: Ingeniería de Métodos 
La ingeniería de métodos tiene una rama la cual es la toma de decisiones donde nos permite 
medir los tiempos en cada operación, así como también mejorar los procesos, ya que 
detectamos los movimientos del trabajador, la distribución de las áreas y la minimización de 
la materia prima. 
 Se refiere a la gestión de procesamiento, complementando la manera de realizar cada una de 
las actividades con la habilidad del hombre en la producción generalizada, donde se logra 
obtener un producto final de la materia prima aplicando la eficacia en cada proceso, así como 
también el estudio del tiempo y movimientos para aumentar el rendimiento en la operación. 
Asimismo organiza y desarrolla los procesos, recursos, maquinarias en los establecimientos 
de trabajo para facilitar el desempeño del trabajo; de ello se adquiere resultados del aumento 
de la productividad con la utilidad de la tecnología. 
Por medio de la ingeniería de métodos establecemos estrategias para lograr un óptimo uso de 
los recursos o materiales, así mismo elimina periodos que no son obligatorios y bajar costos 
de preparación (López, Alarcón y Rocha, 2014, pg. 43) 
El autor define la ingeniería de métodos como las estrategias que se ejecutan en una empresa 
para el aumento y rendimiento de los productos realizados, esto se implica tanto en las 
diferencias estancias del establecimiento como en la mano de obra. Esta metodología es de 
suma importancia dado que obtenemos beneficios en la ganancia de la empresa, debido que si 
hacemos uso de ella adquiriremos mayor producción con menos recursos; lo cual involucra al 
menor coste de la producción. 
La ingeniería de métodos se divide en la medición del tiempo y movimientos, esto se 
involucra para un mayor aporte en la producción y mejora el proceso, analizando los tiempos 
efectuados por cada actividad. Permite medir los tiempos que anteriormente fueron explicados 
para dar una mejora en la parte productiva de las empresas, y minimizar la labor. Por 
consiguiente, la aplicación del de la ingeniería de métodos es necesario ya que te generará 
más beneficios como una buena productividad, evaluar, identificar los métodos que serán 
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necesarios para sea optimizado el tiempo en las fabricación de cualquier producto y la 
utilización de menor materia prima. (López, Alarcón y Rocha, 2014, pg. 43) 
Por consiguiente, dentro de sus dimensiones del estudio del trabajo, se aplicaran formulas en 
cada uno, y observaremos los tiempos que no son necesarios el tiempo suplementario ( fatiga, 
necesidades personales y Especiales) dentro del trabajo, así mismo el tiempo normal de un 
operario, para obtener nuestro tiempo estándar, ya que esto ayudara a evaluar al trabajador, 
por lo tanto, el uso del estudio del trabajo es necesario en una empresa, puesto que generara el 
cumplimiento de los objetivos de la Ingeniería Industrial.  
Dimensión N°1: Estudio de movimientos: 
“Industrial engineers observe and analyze movement and steps taken by a worker in completing a 
given task. The data obtained is defined and summed up through coded values to predetermine the 
motion time of process activities that occur within the production line.” (Pal, 2018, pg.25). 
De esto se infiere que el estudio de movimiento es el análisis que se hace a cada 
procedimiento para así poder reducir tiempo de operaciones que no agregan valor al producto, 
estos estudios nos permiten disminuir los tiempos de producción y así poder tener un mayor 
lote diario. Para esto como hace referencia el autor se necesita de técnicas y herramientas para 
implementarlas y aumentar la eficiencia. 
Estos métodos aplicados son de gran importancia por su inmensa utilidad en distintos 
problemas, tanto así que se pueden aplicar en una instalación de una planta. Estos tipos de 
estudios deberán de comenzar en lugares donde se haga mayor esfuerzo o donde el tiempo de 
demora sea excesivo, esto ayudara a disminuir la fatiga al trabajador y que los equipamientos 
sean de mayor rentabilidad. 
Diagrama de Hilos: 
El diagrama de hilos es una técnica simple que se puede realizar sin complicaciones y a la 
misma vez es necesario como parte de la Ingeniería de métodos, este diagrama se generaliza 
por su aspecto, dado que en este tipo de seguimiento se ejecuta mediante un hilo, el cual 
dirige el camino del empleado, materia prima o maquinarias (herramientas) en las diferentes 
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actividades que elabora durante el procedimiento o procesos. 
(Kanawaty, 1996, pg. 111). 
Este diagrama de recorrido es particular que nos permite calcular los intervalos de distancia 
por medio de hilos, es por ello que su grafico debe de realizarse a modo escala, este gráfico no 
es igual al diagrama de recorrido, donde sus distancias son aproximadas, en cambio el 
diagrama de hilos te da las distancias exactas. (Kanawaty, 1996, pg. 111) 
• Para realizar este diagrama los pasos a seguir son registrar, examinar e idear los siguientes: 
Registrar: 
En este paso se registra las visualizaciones en persona que se realizó en la empresa, aquí 
también se utilizan los diagramas en una forma retorica para así elaborar el gráfico de manera 
adecuada. Por medio de este registro se verificaran las actividades o acciones innecesarias 
para así crear o modificar un nuevo diseño.   
Este diagrama es muy utilizado para registrar los movimientos de los objetos, en especial para 
los ingenieros que desean examinar los metros de distancia de trayecto, es por ello que se 
empleara exclusivamente este diagrama de hilos. De esta manera se registraran por medio de 
las hojas de observaciones como la figura n° 3. (Kanawaty, 1996, pg. 112) 
                      
                       
                      Figura N° 3: Hoja de Observaciones 
                      Fuente: Libro Estudio del trabajo 
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Para el registro de los movimientos se deberá seguir al trabajador, si el recorrido es corto se 
pueden quedar quietos mirando y verificando los pasos que acciona, pero si son distancias 
largas se deberá estar detrás del empleado. Se tendrá que apuntar todos los lugares o puntos 
donde se desplaza, así como la hora de entrada y salida del lugar para precisar de forma 
exacta; al igual para que el registro sea rápido y no se dificulte. 
Para ejecutar las observaciones se efectuara mediante una hoja donde se dividirá por medio de 
5 columnas donde se indicara la distancia del trayecto, notas y (traslado a); mediante esta hoja 
se anotara todos los movimientos que sean necesarios, para la finalización de este registro se 
puede tomar tiempo como demorarse 1 hora a semanas. 
En este paso es muy importante estar de acuerdo con todos los pasos anotados del trabajador, 
dado que si no se ejecuta debidamente, esto puede causar un mal diseño en la planta. Luego 
de terminar el cuadro con todos los movimientos se deberá consultar al trabajador si los 
registros están exactos, al verificar que esos son los únicos desplazamientos que acciona 
entonces se procederán a ejecutar el plano de los movimientos actuales.  
→ Para este paso se tendrá que graficar a escala el área de recorrido, dentro de ello se 
deberá especificar las maquinarias, divisiones de áreas, puertas y columnas que 
intervienen en el planta                                                          
 
                      Figura N° 4: Gráfico de Hilos 
                      Fuente: Libro Estudio del trabajo 
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Al finalizar el grafico del plano se pondrá el seguimiento de los movimientos de los 
empleados mediante alfileres e hilos, de esta manera se marcara el punto de partida y llegada 
de la distancia utilizada como se muestra en la figura n° 4, así se ira estableciendo todos los 
recorrido que se observó y anoto en la hoja.   
Además se pasara varias veces el hilo por donde el trabajador transido consecutivamente, con 
esto se identificara donde se proporciona mayor demora; por otro lado se usara hilos de 
diferente color si se verificar a más de un empleados en la operación.  
Examinar y Diseñar: 
Primero examinaremos el diagrama que se proporcionó por los registros diarios de los 
movimientos, después pasaremos a rediseñar un plano eficaz, el cual lo graficaremos de la 
misma manera que se graficó en el registro actual utilizando alfileres e hilos con el objetivo 
de hallar la forma que realicen sus misma actividades pero aminorando el tiempo y distancia 
utilizada. 
Para la elaboración se necesitara lo siguiente: 
Para ello se deberá pasar el hilo por el nuevo diseño y se calculara la suma de la distancia 
efectuada, para así comparar con la distancia recorrida anterior, para ello se deberá de realizar 
distintos gráficos tratando de hallar el diseño adecuado, de esta manera se podrá realizar el 
cambio, ya que tenemos el grafico anterior y el propuesto, de esta forma se verá el cambio 
dentro de la planta. 





Vm: Variación de movimientos. 
NMA: Numero de movimientos necesarios. 
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Dimensión N° 2: Estudio del tiempo 
El estudio de tiempos se refiere a la gestión de tiempos que se aplica en cada proceso, tales 
como estándar y muertos, en esta definición nos dice que si el tiempo es calculado nos 
ayudara a mejorar la productividad y reducir los tiempos en el proceso, además es muy 
utilizado para aumentar el rendimiento en la operación y definir las normas que se tomaran en 
cuenta. (López, Alarcón y Rocha, 2014, pg. 12) 
El Autor Nos trata de decir que si es medido el tiempo aportara mucho a la producción y el 
mejoramiento del proceso sin embargo si no es controlada la productividad o la eficiencia 
productividad de nada servirá tener nuestros apuntes o el check list que le obtenemos. 
 Dieron a saber que la ingeniería de métodos involucra la medición de los tiempos y el 
desempeño del trabajador dado que son aplicadas e la metodología para generar ganancias en 
cada proceso, como también disminuirá costos debido a que disminuirá las                 mermas. 
Por consiguiente utilizando el DOP (Diagrama de Operaciones) y el DAP, para detectar el 
problema y verificar el proceso actual para así también crear posteriormente el procedimiento 
de mejora. 
El estudio de tiempos es usado para definir los tiempos estándares mediante un objetivo, 
pueden apoyarse por datos o resultados anteriores para así crear nuevas referencias o 
estrategias, calificando cuanto tiempo le tomara a cada trabajador la tarea recomendada 
generándole un valor de un desempeño agradable. (Maynard, 1971 pg, 4.13) 
Indicador 1: Tiempo Estándar (Te) 
El tiempo estándar es útil para poder hallar el rendimiento del trabajador o son estándares 
de rendimiento (López, Alarcón y Rocha, 2014, pg. 32) 
El tiempo estándares un factor importante en la metodología, con ello se mejora las 
actividades analizando los sistemas y distribuyendo uniformemente las herramientas. 
(Iluzia, 2017, pg2) 
Según Criollo (2013) El tiempo estándar es la determinación de medición del tiempo para 
un definido trabajo tanto como en una operación, oficina o almacenamientos, puesto que 
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se obtienen todos los tiempos de un ciclo, dando así facilidad al trabajador a realizar sus 
funciones establecidas sin mostrar cansancio. Asimismo el tiempo estándar se utiliza 
resultados estándares dando así a los datos deseados. 
Según Cruelles (2013) El tiempo estándar nos orienta en el manejo de horarios y 
actividades, para que así el empleado ejecute la acción en un determinado tiempo 
calificado.  
Medición del trabajo  
La medición del estudio de tiempos se basa en las técnicas o métodos para delimitar el 
ciclo de un trabajador u operario de una actividad establecida, generando así una manera 
de trabajo preestablecido. (Vásquez, 2012, pg.86) 
Importancia del estudio de tiempo 
La importancia en la medición de los tiempos son los factores intervinientes tales como el 
costo, las actividades realizadas, el manejo de los trabajadores, asimismo se toma los 
estándares de tiempo para cada operación ejecutada. (Vásquez, 2012, pg. 86) 
La división de actividades 
La división de actividades consiste en la partición de operaciones del trabajo o tarea en 
varias fases establecidas de tal manera que se permitan reconocer, cronometrar y 
describir. Los componentes continuos forman parte de las fases de la labor como la figura 
n° 5. (Vásquez, 2012, pg.88) 
 
                       
                            
Figura N° 5: División del Proceso 
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Ciclo de Actividades 
Las fases de las operaciones como la figura n° 6 son acciones continúas de elementos 
dentro de una empresa para la elaboración de un producto.  (Vásquez, 2012, pg. 89) 
 
                                      Figura N° 6: Ciclo de actividades 
                                      Fuente: Issue Ingeniería de Métodos 





La normalidad del tiempo es el periodo que ocupa un trabajador en realizar su actividad, 
en este caso debe de ser un empleado que tenga los conocimientos suficientes en la 
operación y que se encuentre en un tiempo equilibrado, es decir que no ejecute su 




Para el cálculo del tiempo estándar también se toma en cuenta los tiempos 
suplementarios, estos se dividen en suplementos, las tolerancias o compensaciones. 
Suplementarios: 
Los tiempos suplementarios son los complementarios que se le otorga al empleado para 
reestablecerse de los inconvenientes o cansancio de la función y beneficiarse de 




Suma de los tiempos registrados
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
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Por necesidades personales: 
En los países americanos el tiempo de necesidades personales es un 5% para los 
hombres y un 7% para las mujeres según la OIT. Estas pueden ser tomar algún líquido, 
toser y fumar (Vásquez, 2012, pg.96). 
Por demoras o contingencias: 
Es el tiempo que el trabajador pierde en elaborar la fase o la actividad recomendada. 
Estas demoras se pueden calcular a través de muestreo de la labor o como también por 
medio de un cronograma de tiempos de la duración de estas  demoras, pueden ser 
por daño o defecto de una máquina, detención o demora de entrega de los materiales y 
conversaciones con el encargado del área (Vásquez, 2012, pg.96). 
Por fatiga: 
 Es el periodo que se necesita para reestablecerse de las actividades que contengas un 
desgaste físico y cerebral, según la OIT estima los datos de 4% los cuales derivan 
depende la acción laboral, de ello se pueden tener tres tipos: Fatiga psicológica como 
exigencias oculares y monotonía; fatiga fisiológica como alzamiento de objetos 
pesados y presión aplicada; por ultimo fatiga ambiental como como alteraciones de 
temperatura y ruidos exorbitantes. (Vásquez, 2012, pg. 97). 
       
Figura N° 7: Sistema de Westinhouse 
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De ello realizaremos la sumatoria de los suplementos de la figura n° 7 del Sistema Westinhouse 
los cuales serán de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia, para proceder al cálculo del 
tiempo Estándar. 
 
Te: Tiempo Estándar 
TN: Tiempo Normal 
S: suplemento    
 
Variable dependiente: Productividad 
“La productividad de una empresa, nación o en lo individual, es un índice de capacidad que al ser 
operado tiene un costo, y que generan riqueza a velocidad”. (López, 2013.p. 16) 
La productividad es un factor muy importante en el ambiente de las empresas tanto en 
industrial como de servicios u otras, ya que de esto se basa el crecimiento de la compañía 
porque te ayudara a visualizar a fondo el ingreso de las ventas, la calidad y la rapidez de 
preparación de un producto.  
“Dentro del ciclo natural de creatividad-producción-distribución-consumo del mercado; indica 
rapidez o responsabilidad de transformación de la energía, para producir o crear objetos 
materiales, e intangibles como servicios.” (López, 2013.p. 16)  
Asi mismo la productividad es el proceso en general de la entrada de las materia prima hasta 
su producto final ,el cual debe de ser de calidad con todas las inpecciones dadas 
anteriormente, es una tecnica de mejora continua que logra que las empresas sean mejores y 
se posicionen en un lugar. 
La productividad es una fase de toda una estructura que está compuesto por dos componentes 
muy claves que son sus dimensiones que son la eficiencia y la eficacia. Así mismo una 
productividad no puede realizarse si no hay una de esas dos dimensiones, como también la 
productividad no puede explicar si no existe una entrada y una salida. (Saxena, 2014 pág. 79) 
Te = TN * (1+Factor de Suplemento) 
 
 
Te = TN * (1+S) 
 
 
Te = TN * (1+S) 
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La productividad es un progreso de alguna operación de la producción o en cualquier ámbito 
donde favorece o se denota el crecimiento que se obtuvo, lo cual es la cantidad de productos 
que se elabora entre los materiales que se utilizó, en otras palabras, son las entradas y salidas 
de la producción. En muchos casos la unidad de medida de la productividad puede ser simple 
y directa, pero en ocasiones se pueden detectar ciertos problemas. Los cuales pueden ser: 
(Marvel, Rodríguez y Núñez, 2011, pg.4)                                     
→ Relacionar dos productos los cuales son hechos con la misma materia prima, pero su 
año de antigüedad son distintas, por lo que no se puede diferenciar en su 
especificación. 
→ En lo externo de la empresa, lo cual puede ser la electricidad, agua, etc.; esto quiere 
decir que si la empresa tiene servicios confiables que le brinden una buena calidad de 
sus servicios básicos, entonces la empresa también podría aumentar la productividad, 
dado que no existirá tiempo perdido ni paro de producción; por lo que la medición 
seria el sistema de la empresa. 
→ Las unidades exactas de medición como en cocinas lo que diferencia es que algunas 
necesitan gas y otras electricidades, así se pueden verificar distintos productos, donde 
pueden ser los mismos, pero necesitan distinto insumo para su funcionamiento. 
En la productividad se pueden encontrar tipos de expresión de la productividad: 
Productividad parcial y productividad total: 
En este tipo de productividad es la que compara o calcula la producción total de la empresa 
con una clase de materia que ha utilizado y la productividad total engloba a todo lo que se 
utilizó para elaborar el producto; es decir se considera a la mano de obra, su capital y otros 
gastos que contribuyen en la producción. (Marvel, Rodríguez y Núñez, 2011, pg.3)                                                                                 
Productividad física y valorizada: 
En esta expresión es lo contrario, la productividad física se calcula del total de la salida que se 
produce entre las unidades de materia prima que entran, es decir las unidades de salida       
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solo puede ser una como hombre-máquina, horas-hombre, etc. La productividad valorizada es 
lo mismo en unidades de entrada, pero la salida es a nivel monetario; estas productividades te 
dan una medición exacta respecto a la economía u otros acontecimientos. (Marvel, Rodríguez 
y Núñez, 2011, pg.3)                                                                                      
Productividad promedio y marginal: 
En promedio es el cociente entre la suma de la cantidad total de salida y entrada, esta 
productividad es parecida a la parcial. La productividad marginal es el aumento del valor se le 
incorpora al producto mientras que las unidades de los otros insumos o componentes es la 
misma; es decir lo que se logra mediante el mejoramiento. (Marvel, Rodríguez y Núñez, 
2011, pg.3) 
Productividad bruta y neta: 
La productividad bruta o neta se le llama al saber si mencionar el tratamiento que se le aplica 
a los insumos, lo cual sería en el inicio o finalización del producto o tal vez no mencionarlas. 
La productividad bruta es siempre dado que mides en general todos los componentes de la 
entrada y de la salida por lo que te dará un resultado en general, sin complicar en distinguir 
los factores. La productividad neta se denota calculando el valor agregado que se le otorga a 
la salida del producto, por medio de esta productividad se puede calcular lo que no se incluye 
en las mediciones. (Marvel, Rodríguez y Núñez, 2011, pg.4)   
“Statement of the company to fulfill its vision under the guidance of senior managers and the form pcbg. and 
implicitly from the prioritization of the actions of the main courses up to the fulfillment of the vision of the 
company: the productive strategies are developed according to the state of subcapacity or expected overcapacity. 
Therefore, companies need a long-term strategy for productivity regardless of curren business conditions (internal 
and external). The need for such a astrategy is more pronounced in cases of overcapacitty or undercapacity with a 
hidden over-capacity (the most common situations in companies). 
Regasdless of the state of the comany, of overcapacity or undercapacity, the first strategic approach to 
productivity is to achieve the needed productivity by systematic and systematic improvement of the means at 
hand, of the current one, and then bt spending signifiant amounts for new investments in equipment, technology, 
people, information, and so on.” (Posteuca y Sakamoto, 2017, pg 37) 
La productividad en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. es la cantidad de productos que 
se obtiene para la elaboración de sus productos dentro de un tiempo determinado que utiliza 
cada trabajador para elaborar, la productividad de acuerdo al autor se identifica por      
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distintas formas, por lo que debemos calcular con la verdadera medición del componente, de 
ello también surge la eficiencia. 
Métodos de evaluación de la productividad: 
En general la medición de la productividad se elabora incluyendo a los índices como el 
ingreso, producto nacional brutos entre otros; esto se realiza con mayor frecuencia en la 
productividad económica de una nación. Por ello se da la productividad total donde hallas la 
media general de los componentes por ello se puede trabajar los dos métodos. (Posteuca y 
Sakamoto, 2017, pg.26) 
Métodos basados en el tiempo del trabajo: 
Este método se caracteriza por la edición de todos los materiales, en primer lugar, se observa 
la medición por medio del resultado financiero y en segundo lugar se mide por el ingreso 
anual, esto se puede representar por las ventas que se realiza, asimismo, es utilizado la 
productividad neta, dado que requiere el valor agregado. (Posteuca y Sakamoto, 2017, pg.27) 
Métodos financieros: 
La metodología solo es financiera, por lo que interviene el valor agregado, dando así el total 
de ventas producidas, lo cual es parte de la productividad total. 
Factores de la productividad 
En estos factores ingresan las políticas derivadas del gobierno, social, y el clima financiero, 
entre otros que intervienen dentro de la empresa, lo cual da resultados negativos, por ello 
algunas entidades no tienen un control sobre ellas. (Posteuca y Sakamoto, 2017, pg.16) 
Ajustes estructures: 
En los ajustes estructurales intervienen los cambios económicos, demográficos y sociales; por 
lo que nos ayuda a una planificación productiva en la empresa, dado que estos tres son los de 
mayor relevancia. En los cambios económicos se refiere a la forma de trabajo, su monto 
financiero y la competitividad que obtiene, por ello podría desarrollar el país a nivel 
tecnológico porque se demuestra que algunos tipos de productos que se elaboraban 
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manualmente, generan menor tiempo en maquinarias, de esta manera se puede elevar la 
productividad porque tendrían mayor venta en menos tiempo, y así sería una empresa de 
competitividad. Los cambios demográficos y sociales se identifican los salarios, dado que en 
algunos países desarrollados deben de incrementar su producción para generar menos costo 
pero el sueldo de sus trabajadores es inferior.  (Posteuca y Sakamoto, 2017, pg.20)        
Cálculo de Productividad 
La productividad se refiere a la producción elaborada con la menor utilización de recursos 
para tener la cantidad de productos aceptables en la empresa. (García, 2014, pg.9) 
El aumento de la productividad no se da de una manera espontánea, sino por los factores que 
intervienen en la producción, los obstáculos que se registran para cumplir con los objetivos 




Dimensión 1: Eficacia:  
“Being effective as individuals and organizations is no longer optional in today's world - It's the price of 
entry to the playing field. but surviving, thriving, innovating, excelling and leading in this new reality will 
require us to build on and reach beyond effectiveness.” ( Covey,2013, pg4) : 
La eficacia es importante en la empresa porque te planteas un objetivo para así incrementar 
alguna característica interna y esta influya en una externa dándote mayores ganancias y 
reconocimiento ante tus clientes. 
 “La eficacia implica la obtención de los resultados de los resultados deseados y puede ser un 
reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos. Es hacer lo correcto como el grado de 
cumplimiento de los programa de ventas o producción demoras en los tiempos de entrega. Grado 
de cumplimiento de los objetivos, metas o estándares, etc.” (García, 2015, pg. 19) 
Esto se puede mostrar en una producción diaria en una empresa donde llegan a un promedio, 
pero no es el deseado o programado de la institución, para esto se puede utilizar distintas 
herramientas para así incrementar hasta el objetivo. 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 
 




Producción obtenida: Obtenida por unidad 
         Producción programada: Producción diaria por unidad 
Dimensión 2: Eficiencia 
“La Eficiencia Productiva de país, es la administración integral de todos los recursos, que 
expresan en la práctica un índice de capacidad y velocidad de trabajo en conjunto y tienen un 
costo, para hacer que funcionen en equilibrio los tres sectores el empresarial, el público del estado 
y el civil, para producir riqueza económica, política y social.” (López, 2013, pg.18) 
El Autor nos trata de decir que la eficiencia es desarrollada en todo ámbito tanto como la 
administración integral, en el trabajo (capacidad y velocidad) y costo, así mismo es el 
resultado de la producción y desarrollar productos de calidad, es por ello que utilizaremos la 
cantidad de extintores entregados sobre la cantidad de extintores obtenidos, para hallar la 
eficiencia de cada trabajador. 
La eficiencia se adquiere mediante los resultados que se quieren lograr con el menor contenido 
de materiales al realizarlo; es por ello que involucrara la mayor cantidad y calidad de 
producción así como la manera de la utilización de los medios humanos, tecnológicos, etcétera. 






¿En qué medida la ingeniería de métodos incrementará la productividad en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019? 
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Problema Específico.  
¿En qué medida la ingeniería de métodos incrementará la eficacia en el área de soldadura de 
la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019? 
¿En qué medida la ingeniería de métodos incrementará la eficiencia en el área de soldadura de 
la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019? 
Justificación del estudio: 
Justificación Metodológica. 
La justificación metodología se basa en argumentar de la investigación, así mismo se 
redacta la relevancia de los factores los cuales implica una introducción, el por qué, de la 
documentación, para que y a donde queremos llegar. (Facal, 2015 p.24) 
La Justificación metodológica es aplicada cuando queremos realizar un aporte más, por lo 
que creamos una nueva estrategia para que el problema detectado sea resuelto, así mismo, 
utilizando instrumentos previsto para tener un resultado esperado. Utilizando las 
herramientas de medición de tiempo de la variable independiente de la Ingeniería de 
métodos y tomando datos durante 8 semanas, dado que así nos contribuirá en la solución 
a nuestro problema que en este caso será disminuir los tiempos de preparación del 
producto en cada proceso.  
Justificación práctica 
Es considerado justificación práctica cuando determinamos el problema y 
resolvemos el problema o hacemos estrategias para aportar al estudio haciendo una 
mejora. (Criollo, 2012, p.1) 
La finalidad de este proyecto es que aportaremos a una mejora en la empresa, aplicando 
la Ingeniería de métodos, ya que, estudiaremos el estudio de tiempos y el estudio de los 
métodos, para determinar y resolver el problema detectado. Así mismo, optimizaremos 
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Justificación Teórica  
“La justificación teórica se da cuando el propósito del estudio es generar reflexión y 
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar 
resultados o hacer epistemología del conocimiento existente” (Bernal, 2013, p. 92). 
La presente investigación se justifica teóricamente y brindar un aporte del conocimiento 
existente; debido a que se pretende mejorar cada uno de los procesos de producción y los 
tiempos empleados en el área de soldadura, utilizando la información científica de la 
Ingeniería de métodos, para incrementar la productividad, reduciendo tiempos y 
movimientos, de tal manera que la eficiencia y la eficacia sea mejor. 
De acuerdo a la información obtenida por la investigación puede ser implementada en la 
empresa siendo válida y consistente con los objetivos de la empresa. La presente 
investigación quiere dar a expandir el concepto de estudio del trabajo y como interviene 
en la mejoría de la productividad en una empresa, así como también, por medio del 
estudio del tiempo y métodos para poder solucionar los inconvenientes que está 
atravesando la compañía como la reducción de ventas, la demora de preparación, perdida 
de material; los cuales son las causas que intervienen en la disminución de la producción.  
Hipótesis general. 
La ingeniería de métodos incrementa significativamente la productividad en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
Hipótesis específicos. 
La ingeniería de métodos incrementa significativamente la eficacia en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
La ingeniería de métodos incrementa significativamente la eficiencia en el área de 
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Objetivo general. 
Determinar como la ingeniería de métodos incrementa la productividad en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
Objetivos específicos. 
Determinar como la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área de soldadura 
de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
Determinar como la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área de 
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II. MÉTODO 
2.1 Tipo y diseño de investigación 
 “En el aplicativo se propone los problemas que ocurran en la realidad mediante variables 
que defina cada factor, de esta manera nos permite resolverlo usando herramientas, lo 
cual se realiza con creatividad, ingeniería y ciencia.” (Domínguez, 2015, pg.53) 
Nuestra investigación se basa en la finalidad aplicada ya que aplicaremos estas 
herramientas lo cual es la Ingeniería de métodos en la empresa D & L INDUSTRIAL 
S.A.C. para poder incrementar su productividad de extintores; así mismo verificaremos la 
mejoría en el área de producción al aplicarlo en tiempo real. 
En la investigación cuantitativa se utilizan teorías sobre las variables de la cual planteas, 
dado esto se llega al problema, el cual deseas solucionar, para esto se necesita tener tu 
pregunta al igual que la hipótesis, para así pasar a las mediciones o los indicadores con 
los que sacaras el resultado. (Valbuena, 2015, pg.209)  
En la investigación identificaremos nuestro problema, por consiguiente, daremos paso a 
la construcción de la pregunta y a la hipótesis, para que de esta manera con ayuda de 
nuestros indicadores que en este caso será para cada variable, podremos medir la 
productividad en la empresa D & L INDUSTRIAL y así poder incrementar de acuerdo a 
los resultados hallados.     
Este diseño se realiza en la manipulación de la variable independiente, es decir solo una, 
para así poder verificar el desarrollo de las variables dependientes, ya que no se puede 
tener un control sobre las situaciones que interfieren. (Hernández, Fernández y Baptista 
2014, pg.151) 
Los diseños cuasi experimentales vienen del derivado experimental, lo cual evalúan la 
aprobación de muestras, en este tipo se estaca por las cantidades diferentes por lo que 
se realiza comparaciones entre la aplicación a un grupo y a otro grupo distinto. (White 
y Sabarwal, 2014, pg. 1) 
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En la respectiva investigación se utilizará el diseño cuasi experimental, ya que los 
distintos grupos que iremos midiendo será la productividad de extintores de la empresa 
nombrada, puesto que diariamente se elaboraran distintas cantidades de productos y el 
grupo no se considerara el mismo, aquí observaremos sus resultados en un pre estudio, 
para así tomar un post-estudio a la misma empresa en su producción y así poder llegar a 
nuestro objetivo de la investigación que en este caso es incrementar su productividad. 
“Cuando se elabora un estudio longitudinal se establece comparaciones dado que se 
evalúa distintas etapas o cambios durante una serie de examinaciones en distintos 
ámbitos o días.”(Wildemuth, 2017, pg72) 
 Es considerada longitudinal porque las evaluaciones y medidas de la investigación es 
repetida muchas veces, donde determinas la recopilación de los datos, sean temporales o 
no, ya que puede durar un periodo de tiempo el cual puede ser años o días.” (Domínguez, 
2015, pg.54) 
Para la investigación se realizarán muchas verificaciones en la empresa para tener los 
datos y las medidas correctas, así mismo, se tomará un antes de la implementación de la 
ingeniería de métodos y un después, para ver la mejora de la compañía. El alcance 
longitudinal se tomara puesto que tomaremos medidas en distintos días, tomando los 
resultados en diferentes tiempos de la productividad que se realiza cada día. 
2.2 Operacionalización de la variable 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
“Se refiere a la gestión de procesamiento, complementando la manera de realizar cada 
una de las actividades con la habilidad del hombre en la producción generalizada, donde 
se logra obtener un producto final de la materia prima aplicando la eficacia en cada 
proceso, así como también el estudio del tiempo y movimientos para aumentar el 
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Dimensión 1: Estudio de Movimientos: 
“El estudio de movimientos estudia el cuerpo humano al realizarse una operación, para 
ello eliminando movimientos que son innecesarios”. (López, Alarcón y Rocha, 2014, 
pg.7) 
Dimensiones 2: “Estudio de Tiempo”: 
“[…] cada trabajador tiene un tiempo estándar, ya que esto era fijado por especialistas 
(ingenieros), para determinar el tiempo que se desarrolló el proceso” (López, Alarcón y 
Rocha, 2014, pg. 7) 
Variable dependiente: Productividad 
La productividad es la medida de la eficiencia de la producción, dado que así podrán 
verificar entradas y salidas de los recursos utilizados, al igual que los productos 
elaborados aceptables dependiendo la cantidad de materiales que se utiliza. (Pokopenko, 
1989, p.3) 
 Dimensión 1: Eficacia 
La eficacia es muy importante en el área de productividad dado que se medirá el objetivo 
de producción donde deseamos llegar y los resultados obtenidos, en este caso de la 
producción de extintores, dándonos así los resultados. (Dionian, 2015, pg.11) 
       Dimensión 2: Eficiencia 
La eficiencia de la productividad con respecto a los extintores se debe por la suficiente 
materia prima que se utilice para elaborar los productos. (López, 2013, pg.18)  
2.3 Población, Muestra y Muestreo 
Población 
“La poblacion no es solo un grupo de personas, dado que tambien pueden ser 
animales,cosas, entre otras cosas. La población es un factor importante en a investigacón, 
puesto que se necesitara para hallar una solucion al problema planteado y asi verificar los 
resultados mediante las variables.”(Posada, 2016, p. 14) 
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La poblacion en la investigacion es un elemento importante , ya que haremos uso de una 
cantidad de dias para planificar asi nuestras formulas y verifcar los resultados dados, en la 
investigacion existen tipos de problacion; en nuestro caso tomaremos la población no 
probabilistica, ya que usaremos a la población como la muestra, la cual sera N=16 
semanas. 
                    Tabla N° 3: Cantidad de población 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra Poblacional: 
“Es parte de la poblacion la cual se caracterizara en un grupo menor, esto se da por la 
selección de forma aleatoria, es decir que cada uno de los componentes de la poblacion 
tiene posibilidad de salir elegida.Por  otro lado cada investigacion tendra su respectiva 
forma de hallar su muestra, ya que puede ser aleatoria, estratificada, conglomerados, 
etc.”( Posada, 2016, p. 14)    
Una muestra se divide en dos la cual podría ser probabilística y no probabilística 
depende a la visualización de su población, estos determina mediante una selección           
aleatoria en la probabilística y en la otra forma de una manera expandida tomando el 
total de toda la población.(Otzen y Manterola, 2017, pg. 2) 
En la muestra poblacional sera un grupo reducido, dado que haremos uso de una cantidad 
de 32 semanas, por lo que nuestra muestra será de n= 32 semanas; donde aplicaremos  
durante esos días las mediciones  nombradas. 
 
 EMPRESA  
 D & L INDUSTRIAL S.A.C N° de semanas 
1 Semanas Pre- test 16 
2 Semana Post- test 16 
Total Semanas 32 
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Muestreo: 
Muestreo no probabilistico: 
“Subgrupo de la población en la que la elección de los elementos no depende de la probabilidad, sino 
de las características de la investigación.”(Hernández, 20147, pg176) 
De ello se infiere que el muestreo será igual que la muestra la cual es n=32 semanas. 
2.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas: 
Según Quintanilla y Lobatón (2016) “Las técnicas son métodos de ayuda para la 
investigación, ya que haremos uso de encuestas, observaciones, entre otros, así mismo 
estas técnicas tienen que tener congruencia con la investigación.”(p. 135-139) 
Las técnicas que emplearemos en nuestra investigación será la recopilación de datos de la 
empresa D & L INDUSTRIAL con respecto a su producción y los tiempos que utiliza; 
para así poder aplicar las formulas en cada dato tomado. 
Las técnicas de investigación es un grupo de sistemas, el cual está formada por etapas que 
ayuda o permite tener mayor conocimiento sobre la línea de investigación y variables a 
medir; estas técnicas son aplicadas en cualquier campo que implique de conocimientor. 
(Ramos, 2016, p. 1) 
Según Rojas (2011), nos dice que la técnica su finalidad es obtener los datos 
correspondientes para así dar una solución al problema, donde afecta a un grupo o varios 
grupos. Así mismo esta técnica es utilizada en el mundo empresarial ya que tiene por 
objetivo analizar y anticipar los problemas que podrían ocurrir. (pg.278) 
Instrumentos 
Según Quintanilla y Labatón (2016), los instrumentos de investigación varían según la 
variable que se emplee, ya que puede ser cualitativa o cuantitativa; los instrumentos de 
mayor utilización son las encuestas y entrevistas, en cambio, en lo cuantitativo se hace 
mayor referencia a datos matemáticos y estadística. (p.135) 
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Los instrumentos como lo específica el autor se deriva dependiendo la variable que se 
empleará, puede ser encuestas o herramientas numéricas que te facilitaran el desarrollo de 
la investigación al momento de encontrar los datos matemáticos para la evaluación 
estadística de los resultados. 
Según Quintanilla y Labatón (2016) Son herramientas que te permiten verificar la actitud 
y avance de ciertas variantes, por medio de los instrumentos podemos comprobar los 
datos de la hipótesis. (pg. 23) 
Cronometro Industrial  
El cronometro industrial es un instrumento para la medición de tiempos, en la cual es 
empleada por una técnica para el registro de los tiempos de un trabajo, puesto que tiene 
como objetivo principal señalar el tiempo estándar en la actividad seleccionada. 
Existiendo una serie de cronometraje: Mecánicos, digitales, escala de segundos, escala en 
centiminutos (Vásquez, 2012, pg.90). 
En los cronómetros existen 2 tipos los cuales son continuo y con vuelta cero, este 
instrumento te permite medir el tiempo con exactitud. El continuo se basa de la toma del 
tiempo desde el inicio de la elaboración del producto hasta su finalización; mientras que 
con vuelta cero se registran el tiempo de cada procedimiento. (López, Alarcón, Rocha, 
2014, p. 12) 
Tipos de Cronometraje 
Existen dos tipos de cronometraje para indicar el tiempo de la actividad o tarea 
designada. (Vásquez, 2012, pg.91). 
A) Cronometraje de vuelta a Cero: Consiste en resetear el cronometraje al terminar una 
fase de la actividad establecida o el tiempo de ciclo de un solo producto y empezar de 
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B) Cronometraje continuo: El cronometraje continuo consiste en tomar un tiempo total de 
la actividad, ya que son acumulados todos los tiempos que se han registrado por cada 
elemento. (Vásquez, 2012, pg.91). 
Diagrama de recorrido 
El diagrama de recorrido está compuesto por las actividades que se realizan para la 
fabricación o algún proceso de un producto, por medio de este diagrama se realiza un 
nuevo procedimiento para el producto. (López, Alarcón, Rocha, 2014, p. 66) 
Validez y confiabilidad 
La confiabilidad se entiende como los resultados iguales al aplicarle exámenes o medidas 
reiteradas al factor, dado que si observamos que su resultado cambiaría por momentos, 
esto significaría que no es confiable. (Hernández, 2014, p. 200) 
Los instrumentos que serán utilizados en nuestra investigación tienen que ser de mayor 
confiabilidad puesto que de estos resultados analizaremos a la empresa e 
incrementaremos su productividad. 
Según Valderrama (2014) “El instrumento es el niel en que los resultados no contengan 
errores que puedan tomar las mediciones sin veracidad” (p.76) 
La validez se refiere a la veracidad al medir algún factor con dicho instrumento, esto 
quiere decir si el instrumento es correcto para hacer las mediciones de la variable 
referente. (Calderón, Ron, Caicedo y Garces, 2017, p. 12) 
La validez en este caso se definirá por el juicio de expertos, dado que observarán los 
instrumentos que emplearemos para nuestra investigación y nos darán respuestas si son 
los indicados. 
2.5 Procedimientos: 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), indican que es la acumulación de 
información para crear una estrategia precisando los procesos que reúnan datos para una 
finalidad u objetivo específico. 
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En la investigación se aplicara el método del procedimiento de información, como 
también tablas y figuras para indicar los resultados de dichas formulas establecidas. Así 
mismo aplicaremos la evaluación u opinión de los expertos y su herramienta del juicio de 
experto, dando valor de magister especializados en la carrera de ingeniería industrial, 












      Figura N° 8: Fases del Procedimiento 
      Fuente: Elaboración Propia 
La recopilación de información se elaboró en dos turnos, en la cual haciendo una muestra 
de 16 semanas en un solo turno, en la cual mediremos los tiempos de cada fabricación del 
extintor, para ello teniendo anotaciones y a la vez observando dichos procesos en el área 
de soldadura. Por consiguiente, el instrumento se aplicó en varias tiempos durante los 
días y semanas, en la primera fase aplicamos la ingeniería de métodos y la productividad, 
pidiéndole al trabajador que ignore que estemos dentro del área y tomando datos exactos 
Fase 4 
Examinar la validez 
y confiabilidad de la 




Inspeccionar los datos:  
a) Evaluar gráficamente 
los datos de la 
variable. 
b) Observar los datos de 
cada variable. 
Fase 6 
Examinar por medio de 
pruebas estadística los 
factores como hipótesis 
y evaluar los resultados 
por la estadística 
inferencial. 
Fase 1 
Elegir el programa 
(software) adecuado 





SPSS, Excel, entre 
otros. 
Fase 3 
Verificar los datos 
programados para 
cerciorarse de no 
encontrar errores. 
Fase 7 
Elaborar evaluaciones o 
análisis complementarios. 
Fase 8 
Acomodar los datos para, 
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del proceso de soldadura. Una vez comentándole a dicho trabajador aplicamos el 
instrumento de la primera variable, para así mejorar el tiempo estándar actual y 
mejorando los movimientos atreves de la herramienta o técnica del diagrama de hilos. 
2.6 Métodos de análisis de datos 
“El analisis de datos es el procesamiento del problema para asi tener un resultado sobre la 
solución,en este metodo se incluyen las formulas que hemos ido utilizando para dar 
conclusiones generales o especificas sobre la finalizacion y disolucion a cada variable 
planteada sobre el problema, asi como tambien en la investigacion”. (Martínez, 2011, 
p.168) 
La metodología que utilizaremos en nuestra investigación será el analizar a nuestras 
hipótesis, por lo que veremos la significancia entre las variables, de modo que haremos 
uso del aplicativo SPSS para obtener resultados de acuerdo los datos que ingresaremos, 
en este caso serán cuantitativos.  
Para analizar la hipótesis con las variables, daremos paso a la prueba piloto que constara 
de una población 40 días al igual que la muestra, la cual será de 40 días por lo que nuestra 
población seria no probabilística; los datos que recopilaremos por día serán las cantidades 
de productos que genere la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. y de esta manera 
podremos aplicar la ingeniería de métodos. 
• Pruebas paramétricas 
Según Hernández (2014) “Las pruebas paramétricas se dan cuando la cantidad de las 
personas, objetos, días entre otros a medir vienen de una forma que su variable 
dependiente sea normalmente distribuida, estas pruebas se utilizan en datos 
cuantitativos, para analizar estas pruebas se utiliza el coeficiente de correlación de 
Pearson, prueba t, regresión lineal, prueba de la diferencia de proporciones, análisis de 




    52 
 
• Pruebas no paramétricas: 
Según Berlanga y Rubio. (2012) “Estas pruebas se dan cuando la cantidad de las 
personas, objetos, días entre otros a medir vienen de una forma normalmente no 
distribuida, este conjunto son las poblaciones, estos métodos no paramétricos son 
utilizados en datos que no son cuantitativos (numéricos).” (pg.2) 
Las pruebas no paramétricas son muy específicas de acuerdo a la normalidades la 
investigación entre ellas se puede encontrar las de signo y rango. (Dutta, 2014, pg. 
5) 
Prueba de hipótesis T-Student: 
Según Supo (2014) La prueba de hipótesis se le conoce como el método de la 
significancia en el ámbito estadístico, el cual es dividido en cinco pasos como plantear, 
identificar, escoger, verificar el p-valor y así poder saber si acepta alguna hipótesis, 
además en lo matemático se muestra dos hipótesis que son nula y alternativa. (p.4) 
Hipótesis Alternativa 
Según Valderrama (2014). Nos trata de decir que podrían ser posibilidades del proyecto 
investiga torio, para determinar las causas del problema, tiene como símbolo el (Ha) y 
son muy pocos los proyectos de investigación que proponen dicha hipótesis. Asimismo 
influye si se puede rechazar la hipótesis Nula. (pg.37) 
La hipótesis alterna nos dice que es aceptable y que rechaza la alterna, esto es debido a 
que tiene validez esto se puede ver en la significancia. (Glick, 2014, 1 pg.) 
Hipótesis Nula 
“Null hypothesis significance testing (NHST) has several shortcomings that are likely contributing 
factors behind the widely debated replication crisis of (cognitive) neuroscience, psychology, and 
biomedical science in general. We review these shortcomings and suggest that, after sustained 
negative experience, NHST should no longer be the default, dominant statistical practice of all 
biomedical and psychological research. If theoretical predictions are weak we should not rely on all 
or nothing hypothesis tests. Different inferential methods may be most suitable for different types 
of research questions.”  (Neurosci, 2017, pg1) 
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La hipótesis nula se refiere a una especificación del asentamiento de la evaluación, la 
diferencia entre las dos hipótesis es que una niega a la otra pero por lo general la 
investigación siempre debe de afirmar la alterna. (Myoung, 2010 pg. 4) 
Según Valderrama (2014). Dicho autor nos menciona que la hipótesis nula con su 
simbología H0, es lo contrario a la hipótesis de la investigación ya que se refiere a la 
negación de dicha hipótesis, para así afirmar que no hay correlación entre las variables y 
las dimensiones. (pg.36) 
Prueba T de Student 
Según Sanchez (2015) La Prueba del T de Student sirve para determinar las muestras, así 
mismo para comparar una media que ya conocemos con la variable y verificar si la 
hipótesis nula es o no verdadera. Es utilizada cuando la población es demasiado pequeña, 
Aplicándose como una herramienta de muestra. Ya que se si son paramétricas se usa el T 
de Student.(pg. 1) 
El T de Student es una prueba que consiste para dar igualdad entre las medias de la 
agrupación. Puesto que es una de prueba para saber la verdad estadísticamente, asi mismo 
son utilizados en paramétricos, las pruebas paramétricas son a la distribución de las 
probabilidades. (Anesthesiol, 2015, 1 pg.) 
Prueba de Shapiro-Wilk 
Según OFFICE OF THE FEDERAL REGISTER(2010), nos indica que es aplicada para 
determinar la normalidad de un grupo de datos y que no es significativo a alfa (0.05). Así 
mismo, es útil para muestras de números menores o igual a 30. (285). 
Según Beckmann y Gross (2015), nos indica que el Shapiro Wilk muestra las 
distribuciones de los datos, donde los niveles de significancia tienen que ser mayores que 
(0.05), (pg.492) 
Según Lee, Qian y Shao (2014) Shapiro wilk sirve para estandarizar los datos 
multivariados, esto sucede por la disminución de la muestra y su matriz de covarianza, 
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esta evaluación es reconocida por su nivel de interpretación y competitividad de 
alternativas. (pg. 3) 
2.7 Aspectos Éticos 
La presente investigación a sido desarrollada concientemente, ya que, hemos  extraido las 
informaciones necesarias y  han sido citadas por cada autor, para que sea evitada el plagio 
o copia, por lo tanto esto generará en el pagina web del turnitin un menor porcentaje de 
igualdad con otra tesis relacionadas. 
Moral 
Según el autor Boff (2013), nos detalla que la moral es parte de uno mismo que no 
podemos entender la cultura de otros, excepto de la nuestra, ya que cada uno tiene su 
propio sistema de pensamiento, asi que debemos respetar el sistema de cada persona. 
Asi mismo, esta relacionada con la constumbre de cada ser viviente y creencias, como 
el comportamiento de cada uno. (pg.2) 
Etica 
Según el autor Boff (2013) , definen que es su manera de ser de cada persona, para 
muchos de las personas pueden ser bueno o puede ser un problema debido a que 
muchos investigadores no son honestos y no entiende el fracaso o el éxito que puedan 
lograr, asi mismo , dentro de la practica a muchos le cuesta hacer lo correcto, esto es a 
falta de valor moral. (p.2)   
Según lo explicado de los autores ellos nos remiten atraves de sus escritos, que 
algunas veces tomamos decisiones erroneas esto es debido al valor moral que tenemos, 
puesto que no cuidamos de nosotros mismo y decidimos optar por lo mas facil ,  ya 
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III RESULTADO 
3.1 Cronograma de ejecución 
En la tabla n° “5” se encuentra el cronograma de actividades que hemos realizado para la 
elaboración de nuestra investigación, las cuales fueron distribuidas por semanas. 


































1. Presentación del Esquema 
de   proyecto de investigación 
                                
2. Elección   del tema de 
investigación 
                                
3. Búsqueda de información                                 
4.Planteamiento del problema 
y fundamentación teórica 
                                
5.   Justificación, hipótesis y 
objetivos de la investigación 
                                
6. Diseño, tipo y nivel de 
investigación 
                                
7. Variables, 
operacionalización 
                                
8. Presentar el diseño 
metodológico 
                                
9. Presentación del primer 
avance 
                                
10. Población y muestra                                 
11. Técnicas e instrumentos de 
obtención de datos, métodos 
de análisis, prueba piloto y 
aspectos éticos 
                                
12. Presenta el Proyecto de 
investigación para su revisión y 
aprobación 
                                
13. Presenta el Proyecto de 
investigación con 
observaciones levantadas 
                                
14. Sustentación del Proyecto 
de investigación 
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3.2 Planteamiento de propuesta de solución 
Situación actual  
La empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. se inauguró en el 2008, lleva 11 años de servicio en 
el mercado, se encarga de fabricar extintores de (4kg, 8kg, 12kg y 32kg), gabinetes, señales 
de seguridad, rodantes y pedestales; además realiza recargas, rubro es metalmecánica; entre 
sus clientes tiene a  Molitalia, Ancor, De Rivero y entre otras. Su fabricación se basa en la 
calidad y la satisfacción de sus clientes empleando las recomendaciones, la cual beneficiara el 
crecimiento de la empresa. 
Posteriormente a las intervenciones continuas en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., se 
detectó problemas en el área de soldadura que interferían en la productividad de los extintores 
dentro de la institución, de ello se pudo verificar los tiempos perdidos en los procesos y 
movimientos ejecutados por los trabajadores que no favorecían a la producción. 
El área de soldadura se encarga de realizar la unión de las piezas metálicas roladas 
anteriormente, generando así la obtención del cilindro del extintor, dado que es el 
procedimiento principal en la empresa para el producto y en el que existe mayor deficiencia 
de tiempo , por lo que se asumió la responsabilidad de evaluar los pasos en cada actividad que 
transcurre para la soldadura horizontal y vertical de las piezas con una investigación con 
respecto a los tiempos excesivos empleados en la elaboración. 
Hoy en día la presente empresa se encuentra con baja productividad con respecto a la 
obtención de los extintores dado que los recursos utilizados da una desigualdad en los 
productos finalizados, así como también el tiempo prolongado utilizado en la soldadura de las 
partes; En el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. constantemente 
tienen ciertas cantidades para elaborar por los pedidos acumulados de sus distintos clientes o 
en muchos casos no llegan a su producción diaria; esto se da por la demora al elaborar la 
actividad en el área de soldadura, dado que este proceso es de suma importancia al sellar los 
tachos de extintores para los procesos siguientes. 
Se ejecutara un análisis en la investigación científica con respecto a la situación actual de la 
empresa por lo que se determinó aplicar la metodología de ingeniería de métodos, la cual 
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mediante sus dimensiones lograremos aumentar la productividad y dimensiones en la empresa 
D & L INDUSTRIAL S.A.C, en la figura n° 9 se muestra el DAP. 
 
            Figura N° 9: DAP del Proceso Productivo 
            Fuente: Elaboración Propia 
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Descripción del Proceso General del extintor: 
• Adquirir La Plancha 
• Cortar la Plancha 
• Enrolar la plancha. 
• Soldar 
• Lavar el extintor 
• Inspección del extintor 
• Pintar 
• Llevar al almacén. 
• Almacenar. 
• Llevar a la oficina. 
• Vender a los clientes. 
Adquirir La Plancha: 
La primera parte del proceso es conseguir a los proveedores para adquirir los materiales, 
como metales, polvos químicos secos, etc.  
Cortar la Plancha: 
Una vez obtenido ya los metales de aceros, por medio de medidas se corta las planchas, ya 
que esto separará cuanto material se utilizará para cada extintor. 
Enrolar la plancha: 
Una vez obtenido ya las partes indicadas para cada extintor, se enrola la plancha, para hacer la 
parte del cuerpo del extintor. 
Soldar: 
En esta parte del proceso se encarga de soldar la parte del cuerpo del tacho de extintor como 
también la parte superior e interior. 
Lavar el extintor: 
En esta parte del proceso se encarga de lavar el extintor con un ácido especial para S.A.C.ar la 
parte oxida del extintor. 
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Inspección del extintor: 
En esta parte de la inspección del extintor se encarga de poner en el lavadero y si el tacho de 
extintor sale burbujas es que tiene averías o huecos, que pasaría a un reproceso del tacho. 
Pintar: 
En esta parte del proceso del extintor se encarga de pintar el extintor y a la misma vez lo 
ponen en el horno a una temperatura por medio de dos horas. 
Llevar al almacén: 
En esta parte del proceso el tacho de extintor se lleva al almacén para que sea guardado, de 
forma organizada y ordenado para evitar accidentes futuros. 
Almacenar: 
En esta parte se almacena los extintores en cada uno de los estantes de forma ordenada. 
Llevar a la oficina: 
Se lleva a la oficina o la tienda de extintores por la misma empresa donde se encarga de las 
ventas del tacho a los clientes. 
Vender a los clientes: 
Esta es la parte final de la elaboración del extintor, una vez que se traen al despacho se 
procede a la venta de ellos. 
• Ya habiendo explicado los procesos generales para la elaboración de extintores, hemos 
identificado que el área afectada es soldadura. Este proceso contiene actividades, las cuales 
se estudiaran en la situación actual por medio del estudio de movimientos y tiempo. Antes 
de comenzar con el análisis procederemos con la explicación de sus actividades.  
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         Figura N° 10: DAP Actual de las actividades de soldadura 
     Fuente: Elaboración Propia  
Descripción de las actividades del proceso de soldadura: 
• Recoger extintor 
• Transporte al área de soldadura 
• Ordenar los tachos 
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• Transporte del tacho a mesa de trabajo 
• Insertar las tapas 
• Transporte al espacio de acabado 
• Colocar y encender maquina 
• Soldar tapa superior 
• Colocar soplete en la parte inferior 
• Soldar tapa inferior 
• Transporte a Almacén 
• Almacenamiento 
Recoger tachos de extintores 
En la figura n° 11, en esta parte del proceso de actividades, el personal se encarga de recoger 
el tacho de extintor para así poder llevar al área de procesos. 
 
                         Figura N° 11: Recoger tacho de extintor 
                         Fuente: Elaboración propia 
Transporte al área de soldadura: 
En la figura n° 12, en esta parte del proceso el personal encargado de la fabricación del 
extintor se dirige a trasladar los extintores o rodantes desde la máquina del rolado al área de 
soldadura para dar inicio a la elaboración del soldado, para ello el personal encargado debe 
contar con los implementos de seguridad para que no ocurra algún incidente ó accidente. 
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                               Figura N° 12: Transporte de extintor 
                               Fuente: Elaboración Propia 
Ordenar los tachos 
 En esta parte del proceso el personal se encarga de acomodar cada extintor en forma de pilas 
para de forma organizada escoger y soldar los extintores, mostrando así muchos movimientos 
del trabajador; como se observa la figura n° 13 el responsable del área de soldadura está con 
los tanques rolados de acero poniendo en forma triangular invertido, formando así pilas del 
producto para su siguiente procedimiento, el cual es “soldar”.                   
 
                               Figura N° 13: Orden de tachos 
                               Fuente: Elaboración Propia 
Colocar y encender la maquina: 
 En la figura n° 14, en esta parte del proceso el trabajador se encarga de colocar el extintor 
dentro de las piezas de metal de forma estática para que no se establezca algún movimiento 
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durante el proceso y no se desprenda de la maquina el extintor, asimismo calibra la máquina y 
la enciende para entrar empezar a soldar el tacho. 
 
                               Figura N° 14: Colocar y encender maquina 
                               Fuente: Elaboración Propia      
  Soldar:  
En la figura n° 15, en esta parte del proceso el trabajador se encarga de soldar la parte del 
cuerpo del tacho de extintor en la maquina posicionadora longitudinal, agarrando de manera 
adecuada la manguera y poniéndose los implementos de seguridad para que no tengan 
ninguna quemadura o perjuicio. 
 
                               Figura N° 15: Soldar 
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Transportar del tacho de mesa de trabajo: 
 Una vez se halla soldado la parte del cuerpo del extintor es llevado a la mesa de trabajo para 
poner las tapas y seguir con el proceso del área de soldadura como la fig. n° 16. 
 
                               Figura N° 16: Transporte a mesa de trabajo 
                               Fuente: Elaboración propia 
Insertar las tapas: 
En esta parte del proceso se pone las tapas en el lado inferior y exterior del cuerpo del tacho 
de extintor, luego es chancado con una comba para que no se salga y pasar a la maquina 
posicionadora para que se suelde la parte inferior y exterior como la figura n° 17. 
 
                               Figura N° 17: Insertar tapas 
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Colocar y encender maquina:  
En esta parte se encarga de colocar y encender la maquina posicionada para soldar la parte del 
cabezal e inferior para que no se salga las taapas de las figuras n° 18 y 19. 
 
                                Figura N° 18: Encender máquina 
                                Fuente: Elaboración Propia  
 
                                Figura N° 19: Colocar maquina 
                                Fuente: Elaboración Propia 
Soldar  tapa superior:Luego de insertar las tapas  en la figura n° 20, se llevara a cabo el 
procedimiento por medio de la maquinaria de soldadura circular , en ella se colocara el 
cabezal superior del tanque de acero y se enrroscara de manera que se encuentre estatica y no 








                               Figura N° 20: Soldadura de tapa 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
Colocar soplete en la parte inferior: 
En esta parte se cogera la manguera o soplete como la figura n° 21; mediante este soplete se 
suspendera la materiaprima llamado alambre tubular, este insumo nos permite unir las piezas 
de acero, adhiriendo la tapa superior al tanque. 
 
                               Figura N° 21: Colocación de Soplete 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
Soldar  tapa inferior: Luego de soldar la tapa superior se llevara a cabo el procedimiento por 
medio de la maquinaria de soldadura circular pero por la parte inferior , en ella se colocara el 
cabezal inferior del tanque de acero y se enrroscara de manera que se encuentre estatica y no 
se salga de su lugar, de ello se procedera a soldar. 
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                   Figura N° 22: Soldadura de tapa 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
Transporte a almacén: 
En la figura n° 23 en el procedimiento de transporte se produce cierto distanciamiento, 
llevando le tacho del extintor soldado de forma horizontal y sus tapas insertadas al almacen de 
acabado, para proseguir con los siguientes procedimientos. 
 
                                Figura N° 23: Tranposrte a almacen 
                                Fuente: Elaboración Propia. 
Almacenamiento: 
El extintor sera almacenado en el alcen de acabado, se coloca en los estantes de forma apilada 
para evitar que se produzca algun defecto u ocurra un accidente; en el                                                     
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almacenamiento existen grandes filas de ligamentos los cuales son soportes para el cabezal de 
los estantes como la figura n° 24 y 25. 
 
                               Figura N° 24: Almacenamiento parte 1 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
                               Figura N° 25: Almacenamiento parte 2 
                               Fuente: Elaboración Propia. 
Productos: 
Los productos elaborados por la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. de la figura n° 26 son 
los extintores, gabinetes, señalizaciones y demás productos relacionados con ello, en este caso 
nos basaremos en la producción de sus extintores, dentro de sus variedades contienen 
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diferentes tamaños, pueden ser 2 kg, 4kg, 6kg y 12kg; en nuestra investigación se calculara la 
productividad de los extintores de 6kg; por ello tendremos un análisis durante las 8 semanas 
antes y 8 semanas después. 
 
               Figura N° 26: Extintores elaborados por la Empresa 
               Fuente: Elaboración Propia. 
Entre los clientes de la figura n° 27 ya nombrados anteriormente encontramos a                     
estas tres empresas, la cual son las principales que generan ganancias a la                            
empresa mediante la compra de los productos que en este caso son los extintores, la        
empresa De Rivero compra los extintores finalizados para venderla en su compañía,            








          
            
            Figura N° 27: Clientes de D & L Industrial S.A.C. 
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Organigrama de la empresa: 
La empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. está dividida en 4 áreas las cuales son: área de 
almacén, área de venta, área de producción y área de administración; dentro del área de 
producción engloba al área de soldadura, la cual estudiaremos y analizaremos en la 
investigación realizada mostrado  la figura n° 28. 
                                
                 Figura N° 28: Organigrama de la empresa 
                 Fuente: Elaboración Propia.        
Dimensión 1: Estudio de Movimientos: 
En el estudio de movimientos haremos uso de la técnica del diagrama de hilos, es por ello que 
proseguiremos con los siguientes pasos. 
Registrar:  
En la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C existen problemáticas identificados en el área de 
soldadura, el principal en ese aspecto son los movimientos innecesarios que accionaban o 
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estudio de movimientos con ayuda del Diagrama de Hilos, el cual es un factor que nos 
permita registrar las medidas y movimientos que ejecutan los trabajadores. 
En este primer paso, como ya se ha seleccionado que estudiaremos los movimientos de las 
operaciones del área de soldadura, continuaremos con el registro de los movimientos totales 
que el trabajador realizo durante cada actividad y todo el proceso de soldadura de extintores 
en el área de la Empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Este espacio está compuesto solo por 
un trabajador que labora actualmente en la parte de soldadura de la empresa, el cual es el 
Señor Marcelino Beteta Ponce Quien  es el responsable y supervisor de dicha área, dado que 
tienes los conocimientos suficientes para la ejecución de las operaciones. 
En esta área se distribuyen las actividades de la siguiente manera, analizando la soldadura 
verificamos que producen extintores, primero trasladan el acero rolado del al macen hacia el 
área de soldadura de manera que serán ordenados y colocados en forma apilada, después se 
pasara al procedimiento de la soldadura horizontal para sellarlo. Al finalizar la soldadura se 
llevara a la mesa de trabajo donde insertara las tapas, proseguiremos con l transporte a la 
maquinaria de soldadura de tapas donde se procederá con la operación, finalmente será 








El proceso de soldadura se divide en  actividades explicadas anteriormente, cada una de ella 
está compuesta por un tiempo y distancias; en este se denota que ocurren recorridos de largas 
distancias, puesto que las maquinarias a utilizar o almacenes tienen una mala distribución, es 
por ello que el trabajador realiza un recorrido continuo por un solo sitio distintas veces así 
Recoger (acero) 
rolado 
Ordenar tachos Encender 
maquina 
Soldar 
Llevar a mesa de 
trabajo 
Insertar tapas 








    72 
 
como graficaremos el estado actual de los movimientos del trabajador en  por medio del 
diagrama de hilos con los movimientos registrados. 
En la tabla n° “5”; podemos verificar el número de movimiento actuales que genera dicho 
trabajador para el área de soldadura. 
Variación de Movimiento 
𝑉𝑚 = NMN − NMI 
Leyenda: 
Vm: Variación de movimientos. 
NMN: Numero de movimientos necesarios. 
NMI: Numero de movimientos innecesarios. 







Semana 1 5441 2003 3438 
Semana 2 4537 2016 2521 
Semana 3 4845 1693 3152 
Semana 4 4692 2205 2487 
Semana 5 4778 2188 2590 
Semana 6 4635 1989 2646 
Semana 7 4207 2299 1908 
Semana 8 4757 2621 2136 
Semana 9 4534 2441 2093 
Semana 10 4938 1717 3221 
Semana 11 5197 2660 2537 
Semana 12 4266 1891 2375 
Semana 13 4004 2240 1764 
Semana 14 4525 1968 2557 
Semana 15 4709 1707 3002 
Semana 16 4644 2379 2265 
 TOTAL 2549 
          Fuente: Elaboración Propia 
 
 




Figura N° 8: Variación de movimientos actual 
Gráfico 2 
 
Figura N° 8: Variación de movimientos actual 
Gráfico 3 
 




En la tabla n° “5”, podemos observar la variación de movimientos actual en la cual 
identificaremos los movimientos necesarios y no necesarios dentro del área de soldadura en la 
empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. 
 
Figura N° 29: Variación de movimientos Actual 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: 
En la figura n° “29”, podemos identificar los movimientos que son necesarios y no necesarios 
en el área de soldadura, ya que fue representada por medio de la tabla n° “5”, donde podemos 
identificar la variación de movimientos de cada semana del trabajador en el área de soldadura 
en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Respecto a los movimientos necesarios en la 
semana 1 es de 5112, semana 2 de 4537, semana 3 de 4845, semana 4 de 4692, semana 5 de 
4778, semana 6 de 4635, semana 7 de 4207, semana 8 de 4524, semana 9 de 4534, semana 10 
de 4938, semana 11 de 5197, sema a12 de 4266, semana 13 de 4004, semana 14 de 4525, 
semana15 de 4709 y semana 16 de 4644: por otro lado en los movimientos innecesarios en la 
semana1 es de 1865, semana 2 es de2016, semana 3 es de 1693, semana 4 de 2205, semana 5 
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semana 10 es de 1717, semana 11 es de 2660, semana 12 de 1891, semana13 es de 2240, 
semana14 de 1968 , semana 15 de 1707 y en la semana 16 es de 2379; notando que existen 
demasiados movimientos innecesarios. 
 
Figura N° 30: Plano actual 
Fuente: Elaboración Propia 
En el plano actual de la figura n° 30 como observamos en la imagen, verificamos que los 
movimientos ó trayectorias del operario son muy extensos, dado que del punto 1 al recoger el 
tacho de acero y dirigirse al punto 2 que se refiere al orden de extintores se denota una 
distancia de 20 metros, así como también el distanciamiento del punto 6 al punto 7, puesto 
que suelda el tacho de acero y se desplaza a espacio de mesa de trabajo con una distancia de 8 
metros, luego se dirige del punto 9 al punto 10 que se refiere a la inserción de las tapas y el 
traslado a la máquina posicionadora Circular para la soldadura de las tapas con una distancia 
de 12 metros , y por último realiza un desplazamiento del punto 12 al punto 13 donde es la 
finalización de la soldadura de tapa y se dirige a la actividad de almacenamiento con una 
distancia de 7 metros.  
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A continuación se mostrara el diagrama de análisis con las especificaciones correspondientes 
como la distancia movimientos y tiempos que se ejecutan en el proceso de la elaboración de 
extintores en el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C.  
 
Figura N° 31: Diagrama de análisis del área de soldadura actual 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura n° 31 podemos visualizar el DAP del procedimiento actual de soldadura, por lo 
que identificamos tiempos altos en los transportes y en algunas actividades. 
Dimensión 2: Estudio de tiempos 
En la tabla n° 6 se observa el tiempo estándar actual de las actividades elaboradas dentro del 
proceso de soldadura en un tiempo determinado de 16 semanas; a continuación, aplicaremos 
la formula. 
Leyenda: 
Te: Tiempo Estándar 
TN: Tiempo Normal 
S: suplemento 
                 Tabla N° 6: Estudio de Tiempo Actual 
DATOS PRE-TEST 
 
    
Sem. Tpo. Promedio T. Normal T. Estandar 
Sem 01 548.6 521.1 588.9 
Sem 02 579.8 550.8 622.4 
Sem 03 571.6 543.0 613.6 
Sem 04 557.2 529.3 598.1 
Sem 05 575.7 546.9 618.0 
Sem 06 560.0 532.0 601.1 
Sem 07 565.7 537.5 607.3 
Sem 08 550.5 523.0 591.0 
Sem 09 555.6 527.8 596.4 
Sem 10 566.3 537.9 607.9 
Sem 11  583.1 553.9 625.9 
Sem 12 590.6 561.0 634.0 
Sem 13  580.9 551.8 623.6 
Sem 14  587.9 558.5 631.2 
Sem 15 572.7 544.1 614.8 
Sem 16 591.0 561.4 634.4 
 TOTAL 613.0 
                  Fuente: Elaboración propia 
Te = TN * (1+S (%)) 
 
 
Te = TN * (1+S (%)) 
 
 
Te = TN * (1+S (%)) 
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Interpretación 
En la tabla n° “6” se puede observar el registro de los tiempos estándar de cada procedimiento 
dentro del área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., el cual se realizó 
durante 16 semanas donde se representa los resultados del tiempo de la empresa sin alterar los 
datos en ningún calculo, como verificamos las actividades realizadas toman tiempos altos, 
estos resultados se denominan durante el acumulado del periodo de la semana. 
 
Figura N° 32: Tiempo estándar actual 
Fuente: Elaboración propia 
En el figura n° 32, es representada por la tabla n° “6”, en la cual podemos verificar el tiempo 
estándar actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los tiempo del proceso de la semana 1 con 
588.9, semana 2 de 622.4, semana 3 de 513.6, semana 4 con 598.1, semana 5 con 618.0, 
semana 6 con 601.1, semana 7 con 607.3, semana 8 con 591.0, semana 9 con 596.4, semana10 
con 607.9, semana 11 con 625.9, semana 12 con 634.0, semana13 con 623.6, semana 14 con 
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Eficacia 
En la tabla n° “8”; podemos verificar la producción de extintores elaborados y la cantidad de 




Producción obtenida: Obtenida por unidad 
         Producción programada: Producción diaria por unidad 







Semana 1 352 708 50% 
Semana 2 377 708 53% 
Semana 3 363 708 51% 
Semana 4 365 708 52% 
Semana 5 363 708 51% 
Semana 6 349 708 49% 
Semana 7 355 708 50% 
Semana 8 355 708 50% 
Semana 9 349 708 49% 
Semana 10 349 708 49% 
Semana 11 363 708 51% 
Semana 12 366 708 52% 
Semana 13 360 708 51% 
Semana 14 368 708 52% 
Semana 15 366 708 52% 
Semana 16 378 708 53% 
 TOTAL 51% 
      Fuente: Elaboración propia 
En la tabla n° “7”, podemos identificar la eficacia actual de lo producido, en los resultados se 
denota un bajo porcentaje con respecto a la eficacia en el área de soldadura, lo cual nos 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
Producción de extintores elaborados




Producción de extintores elaborados






Producción de extintores elaborados
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Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico 5 
 
Figura N° 9: Eficacia actual 
Gráfico 6 
 
Figura N° 9: Eficacia actual 
Gráfico 7 
 
Figura N° 9: Eficacia actual 
Gráfico 8 
demuestra que la producción de extintores obtenidos fue relativamente menor a lo 
programado.        
 
Figura N° 33: Eficacia Actual 
Fuente: Elaboración Propia 
En el figura n° “33”, es representada por la tabla n° “7”, en la cual podemos verificar el 
eficacia actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 50%, semana 2 de 53%, semana 3 de 51%, semana 4 con 52%, semana 5 con 51%, 
semana 6 con 49%, semana 7 con 50%, semana 8 con 50%, semana 9 con 49%, semana10 con 
49%, semana 11 con 51%, semana 12 con 52%, semana13 con 51%, semana 14 con 52%, 
semana 15 con 52% y semana 16 con 53%. 
Eficiencia 
En la tabla n° “8”: Podemos verificar la cantidad de extintores realizados sobre la cantidad de 
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Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cant. De extintores ent. : Cantidad de extintores entregados (unidades) 
         Cant. De extintores obt: Cantidad de extintores obtenidos (unidades) 
      Tabla N° 8: Eficiencia Actual 
Semanas Cantidad de extintores 
entregados 
Cantidad de extintores 
obtenidos 
Eficiencia 
Semana 1 255 352 72% 
Semana 2 271 377 72% 
Semana 3 561 363 72% 
Semana 4 265 365 73% 
Semana 5 263 363 72% 
Semana 6 249 349 71% 
Semana 7 253 355 71% 
Semana 8 252 355 71% 
Semana 9 252 349 72% 
Semana 10 254 349 73% 
Semana 11 260 363 72% 
Semana 12 269 366 73% 
Semana 13 261 360 73% 
Semana 14 265 368 72% 
Semana 15 264 366 72% 
Semana 16 271 378 72% 
 TOTAL 72% 
  
En el cuadro anterior se encuentran los resultados actuales, en los cuales verificamos que la 
cantidad de extintores que se entregaban es relativamente baja; por lo que nuestro resultado 
porcentuales están entre 70% y 73% por lo que nos demuestra que su eficiencia está en lo 
normal pero se puede mejorar con la aplicación de estas técnicas para el mejoramiento de la 
dimensión de eficiencia, dando resultados favorables tanto para la empresa como para los 
trabajadores, dado que no realizarán demasiado desgaste físico como en este caso influyen los 
movimientos que se manejan dentro de las operaciones ó actividades de la elaboración del 
extintor específicamente en la operación de la soldadura. 
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Figura N° 34: Eficiencia Actual 
Fuente: Elaboración Propia 
En la figura n° “34” es representada por la tabla n° “8”, en la cual podemos verificar el 
eficiencia actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 72%, semana 2 de 72%, semana 3 de 72%, semana 4 con 73%, semana 5 con 72%, 
semana 6 con 71%, semana 7 con 71%, semana 8 con 71%, semana 9 con 72%, semana10 con 
73%, semana 11 con 72%, semana 12 con 73%, semana13 con 73%, semana 14 con 72%, 
semana 15 con 72 y semana 16 con 72%. 
Productividad Actual: 
En la tabla n° “9”: Podemos verificar la el resultado obtenido de la eficacia antes y el 
resultado obtenido de la eficiencia antes para que así nos resulte la productividad actual de la 
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• Eficiencia  
      Tabla N° 9: Productividad Actual 
Semanas Eficacia Eficiencia Productividad 
Productividad 
(%) 
Semana 1 0.50 0.72 0.36 36% 
Semana 2 0.53 0.72 0.38 41% 
Semana 3 0.51 0.72 0.37 37% 
Semana 4 0.52 0.73 0.37 41% 
Semana 5 0.51 0.72 0.37 37% 
Semana 6 0.49 0.71 0.35 38% 
Semana 7 0.50 0.71 0.36 36% 
Semana 8 0.50 0.71 0.36 39% 
Semana 9 0.49 0.72 0.36 36% 
Semana 10 0.49 0.73 0.36 36 % 
Semana 11 0.51 0.72 0.37 37% 
Semana 12 0.52 0.73 0.38 38% 
Semana 13 0.51 0.73 0.37 37% 
Semana 14 0.52 0.72 0.37 37% 
Semana 15 0.52 0.72 0.37 37% 
Semana 16 0.53 0.72 0.38 38% 
 TOTAL 38% 
       Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla n° “9”, podemos identificar la productividad actual de la empresa, en los resultados 
se presenta un bajo porcentaje con respecto a la productividad en el área de soldadura, lo cual 
nos demuestra que la elaboración de extintores es relativamente menor del 50%, entre ellos se 
demuestra la problemática que tiene la compañía con respecto a sus dimensiones, las cuales no 
son notablemente favorables; es por ello que se aplicara las técnicas y nuestra variable principal 
con sus diagramas para la solución ó incremento de su productividad de extintores 
específicamente en las actividades de soldadura, así mismo se demuestra que su promedio total 
de la productividad actual es de 38%. 
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 Figura N° 35: Productividad Actual 
 Fuente: Elaboración Propia 
En la figura n° “35”, es representada por la tabla n° “9”, en la cual podemos verificar el 
eficiencia actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 36%, semana 2 de 41%, semana 3 de 37%, semana 4 con 41%, semana 5 con 37%, 
semana 6 con 38%, semana 7 con 36%, semana 8 con 39%, semana 9 con 36%, semana10 con 
36%, semana 11 con 37%, semana 12 con 38%, semana13 con 37%, semana 14 con 37%, 
semana 15 con 37% y semana 16 con 38%. 
Dado que ya tenemos los resultados registrados y correspondientes de las variables y 
dimensiones actuales, pasaremos a realizar las mejoras por medio de las propuestas diseñadas 
y demostradas por las formulas establecidas. 
Como se ha explicado anteriormente verificamos que los resultados en algunos casos son 
bajos asi como en la eficacia son menores a 50%, hay demasiados movimientos por el 
distanciamiento de los espacios utilizados en las fases de actividades de la soldadura de los 
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3.3 Propuesta de mejora 
Una vez realizado el estudio dentro del área de soldadura de la empresa D & L INDUSRIAL 
S.A.C. identificamos problemas con respecto al tiempo con el análisis del DAP en sus 
resultados, por ello se eligió aplicar la Ingeniería de Métodos con el propósito de reducir los 
tiempos, eliminar tiempos muertos y aumentar la eficacia en los trabajadores. Asimismo 
utilizaremos los pasos finales para el estudio de movimientos y los diagramas para el registro 
de tiempos después de la aplicación. 
 
          Figura N° 36: DAP Propuesto de las actividades de soldadura 
          Fuente: Elaboración Propia 
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Descripción de las actividades del proceso de soldadura: 
• Ordenar los tachos 
• Colocar y encender maquina 
• Soldar 
• Transporte a acabado 
• Insertar las tapas 
• Colocar y encender maquina 
• Soldar tapa superior 
• Colocar soplete en la parte inferior 
• Soldar tapa inferior 
• Transporte a Almacén 
• Almacenamiento 
Orden de tachos: 
En esta parte del proceso, hemos implementado un estante de la figura n° 37 para poner los 
extintores de manera adecuada, ya que esto ayudará a eliminar el transporte de soldadura lo 
cual causaba un mayor tiempo y esto no beneficiaría al trabajador, cabe señalar que el tiempo 
estándar que se mejoro fue de 1.56. 
 
                               Figura N° 37: Estante para tachos 
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Colocar y encender maquinas: 
En esta parte del proceso de actividades del trabajador, es encargado de poner el extintor 
dentro de las piezas de metal para que no se mueva al momento de soldar el extintor, a la vez 
el operario calibra y enciende la maquinaria, en este proceso el trabajador mejoro la velocidad 
en calibrar la máquina como se muestra en las figuras n° 38, 39 y 40; ya que su tiempo 
estándar es de “0.35” y anteriormente fue de “0.27”. 
 
                                     Figura N° 38: Colocar la maquinaria 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
 
                                      Figura N° 39: Encender la maquina 
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                                      Figura N° 40: Calibración 
                                      Fuente: Elaboración Propia 
Soldar: 
En esta parte del proceso el trabajador es encargado de soldar la parte del cuerpo del tacho de 
extintor utilizando la maquina posicionadora longitudinal de la figura n° 41, para ello el 
trabajador mejoro su actividad, ya que al operario se le capacito mediante la normal Normas 
técnicas peruanas a la vez se le indico ponerse los implementos de seguridad para evitar 
accidentes o quemaduras para el trabajador, por consiguiente, mejorando así su tiempo 
estándar ya que anteriormente fue de “1.20” y el post fue de “1.05”. 
 
                                     Figura N° 41: Soldar 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
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Transporte a soldadura de acabado: 
En la figura n° 42 en la parte del proceso se movieron algunos elementos de la actividad, para 
así reducir los tiempos que facilitaran una prospera disminución de tiempo, ya que en esta se 
reubico al lado de la máquina de soldadura para que sea más fácil de sostener el tacho de 
extintor y se pueda poner las tapas. 
 
                                      Figura N° 42: Transporte a soldadura de acabado 
                                      Fuente: Elaboración Propia 
Insertar las tapas: 
En la figura n° 43 el trabajador se encarga de poner las tapas en ambos lados tanto como el 
exterior y el inferior del cuerpo del extintor, luego es golpeado a través de una  comba para 
que tenga una estabilidad y no se pueda salir, por consiguiente esto pasa  a la maquina 
posicionadora para que se suelde ambas partes. 
 
                                     Figura N° 43: Insertar las tapas 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
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Colocar y encender maquina: 
En la figura n° 44 del procedimiento de las actividades, el trabajador es encargado de colocar 
y encender la maquina posicionada para comenzar a soldar ambas partes de las tapas, ya que 
esta ayudará a que no se salga del cuerpo del extintor. 
 
                                     Figura N° 44: Colocar y encender maquina 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
Soldar tapa superior: 
Una vez colocado el extintor en la maquina posicionadora, se suelda la parte de la tapa 
inferior del tacho de extintor, en esta parte el trabajador lo hace de una manera más óptima el 
soldado de la tapa ya que se realizó una distribución de planta para hacerse más cercano al 
momento de soldar dando así una reducción de tiempos en el estándar, como se muestra en la 
figura n° 45. 
 
                                      
 
Figura N° 45: Soldar tapa superior  
Fuente: Elaboración Propia 
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Colocar soplete en la parte inferior: 
Una vez que hemos culminado de soldar la tapa superior del extintor como se observa en la 
figura n° 46, cogemos la manguera de la máquina y hacemos un corte al cobre de la manguera 
para así soldar la otra parte del exterior. 
 
                         Figura N° 46: Colocar soplete 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
Soldar tapa inferior: 
Una vez que coloquemos la manguera en la figura n° 47, el trabajador se encarga de soldar, en 
la cual lo hace un menor tiempo, ya que anteriormente lo hacía en un tiempo estándar de 
“0.50” y en el post lo hace de “0.39”. 
 
                                     Figura N° 47: Soldar tapa inferior 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
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Transporte al Almacén: 
Una vez que se finalice el proceso de soldar como la figura n° 48, en este caso las tapas del 
extintor, es llevado al almacén de productos casi terminados, para pasar a los siguientes 
procesos. 
 
                                     Figura N° 48: Transporte al almacén 
                                     Fuente: Elaboración Propia 
Almacenar: 
En esta parte del proceso de la figura n° 49 se almacena los extintores casi terminados, para 
dar señal al siguiente proceso del pintado del extintor. 
         
                               Figura N° 49: Almacenar  
                               Fuente: Elaboración Propia 
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Continuaremos con las tres fases de la propuesta de mejora, las cuales son preparación, 
ejecución y evaluación, por el cual iremos demostrando los resultados mejoradas en cada 
dimensión. 
En preparación se demostrara los instrumentos aplicados y el procedimiento que utilizamos 
para la implementación y mejora de esta área, en la ejecución se especificaran las mejoras   en 
cada procedimiento con las tablas referidas al resultado y por último se dará la comparación 
entre los resultados anteriores y los propuestos.  
Preparación 
Para la aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar e incrementar la 
productividad en el área de soldadura, se obtuvo los datos y resultados del tiempo   
actual de la empresa en el área , puesto que en la primera parte se pudo mostrar, para 
ello, en el tiempo estándar, se planteó contratar un personal en la cual el operario se 
encargara de hacer las partes de la tapa del extintor, así mismo colocará un estante    
para colocar los tachos de extintores, puesto que el mismo trabajador se encargará de 
llevar los tachos de extintores y tapas, para el soldado del metal, ya que esto      
facilitaría al encargado del área de soldadura en soldar mayor cantidad de extintores y 
evitando esfuerzos y movimientos que no adecuados, por medio del estudio de 
movimientos. A la vez disminuyendo tiempos que no aportan a la producción como el 
tiempo ocio. Así mismo con el diagrama de Gantt haremos un control de actividades en 
la cual se encarga de ver las fechas que se realizó, dando así una mejora del       proceso 
de soldadura. 
Ejecución 
En esta parte verificaremos que lo planificado fue eficientemente, dando así menos 
cargas al trabajador, puesto que el encargado del área solamente se encargará de soldar 
la parte del cuerpo del extintor, a la vez, la máquina del rolado se llevó al área de 
soldadura para reducir los tiempos muertos, como así también brindando charlas o 
capacitaciones a los personales del área para que no halla demora en salir los tachos de 
extintores.   
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• Mejora N° 1: Implementación de un estante de almacén de extintores y rodantes 
rolados para el procedimiento de soldadura 
La implementación servirá para disminuir el tiempo de translado del almacén hacia el 
área, este será ubicado dentro del espacio de la maquina posicionadora de soldadura 
horizontal, de esta manera el responsable del procedimiento solo tomara de forma 
8individual los extintores facilitando el alcance y la actividad será de mayor eficiencia. 
• Mejora N° 2: Contrato de un ayudante para soldadura. 
El ayudante se encargara de soldar las tapas de los cilindros, lo cual será anteriormente 
soldado horizontalmente por el responsable del área. Esta mejora beneficiara en el 
cuello de botella que se generaba en este espacio, por lo que el responsable solo se 
encargara de realizar el primer procedimiento de soldado. 
• Mejora N° 3: Brindar charlas de Seguridad y capacitación con la NTP 350.043-1 
2011.  
Se capacitara al ayudante y al responsable del área de soldadura para evitar las mermas 
en cantidad y consecutivas, dado que tendrán conocimientos de calibración y el uso 
adecuado de los materiales utilizados dentro del procedimiento.  
• Mejora N° 4: Eliminación de transportes en el proceso. 
Se anularon transportes, dado que se reubicaron algunas herramientas en otros espacio, 
es así e caso de la mesa de trabajo, dado que se reubico en el espacio de la máquina de 
soldadura posicionadora circular, así mismo están maquinarias se reubicaron en el 
espacio de almacén de acabado. 
Posteriormente de ejecutar la implementación de los objetos anteriormente explicados, 
procederemos a calcular los movimientos, tiempos, eficacia, eficiencia y la productividad, 
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Dimensión 1 Estudio de Movimientos: 
Para el estudio de movimientos seguiremos el paso 2 y 3 del diagrama e hilos, los cuales son 
examinar e idear. 
Examinar: 
Analizando los registros de distancias/movimientos anotados y el grafico diseñado de la 
distribución actual del área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 
verificamos que ocupan largas distancias e identificamos que recorren el mismo sitios 
repetidas veces para finalizar su operación,  
Por ello dividiremos las actividades en tres clasificaciones preparación, activas y de salida; 
como observamos en el procedimiento solo tenemos dos tipos activas y de salida de las cuales 
las actividades activas son: soldadura horizontal, insertación de tapas y la soldadura de tapas, 
donde se denota operaciones importantes para la soldadura de este producto. Las actividades 
de salida se identifican a las actividades: transporte a mesa de trabajo, transporte al área de 
acabado, transporte al almacenamiento y almacenar. 
Como explicamos existen demasiados transporte de una habitación a otra, y la distribución de 
sus maquinarias no son secuenciales, en cambio están distancias unas a otras, por ello se 
genera el problema de los movimientos innecesarios del trabajador, dado que se observa 
algunos transportes que no agregan valor al producto. 
Diseñar:  
Para el rediseño del área, puesto que ya realizamos el análisis y examinamos el recorrido 
actual, se identificó las actividades innecesarias en la operación de soldadura de extintores de 
la Empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., proseguiremos a analizar la mejor manera de 
distribuir las maquinarias y minimizar el recorrido del trabajador en el procedimiento. 
En las actividades observamos 2 principalmente , las cuales son soldadura horizontal y de 
tapas, así como también verificamos es distanciamiento extenso entre los dos espacios; es por 
ello colocaremos la maquinaria de tapas cerca de la maquinaria de soldadura horizontal; así 
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mismo introduciremos un estante dentro del espacio donde se encuentra la máquina de 
soldadura horizontal para colocar los aceros rolados y el trabajador ya no tenga necesidad de 
desplazarse al almacén, además se reubicara la mesa de trabajo y el depósito de tapas, 
eliminando el espacio donde se ubicaban estas herramientas. Con respecto a las maquinarias, 
cambiaremos de espacio a la máquina de soldadura de tapas y al almacén de acabado. 
De esta manera rediseñaremos la distribución del área de soldadura, beneficiando a la 
empresa y generando mayor eficiencia en el trabajador, finalmente graficaremos con ayuda 
del diagrama de hilos y los movimientos registrados el plano propuesto, por ello primero 
comenzaremos especificando la tabla de los movimientos registrados durante las 8 semanas 
laborables, de esta manera verificaremos la mejora que se determinó por medio de la 
identificación de movimientos necesarios e innecesarios, dado que hemos eliminado algunos 
traslados entre espacios.   
En la tabla n° “10”; podemos verificar el número de movimiento que genera dicho trabajador 
para el área de soldadura, así mismo en mencionado cuadro podemos observar el número de 
movimientos mejorados, en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., luego de ser aplicada, 
obtendremos los resultados y utilizaremos la siguiente formula: 
Variación de Movimientos 
La variación de movimientos mejorados se identifica de manera directa alterando las 
posiciones u algunas observaciones que se identifican en el área de soldadura, para así 
progresar en las actividades. 
Leyenda 
NMN: Número de Movimientos Necesarios 
NMI: Número de Movimientos Innecesarios 
 
𝑉𝑚 = NMN − NMI  
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Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 







Semana 1  4806 958 3848 
Semana 2  4778 917 3861 
Semana 3 4537 1034 3503 
Semana 4 4683 1137 3546 
Semana 5 5125 911 4214 
Semana 6 4235 810 3425 
Semana 7 4620 827 3793 
Semana 8 5169 1035 4134 
Semana 9 6562 1391 5171 
Semana 10 7051 1388 5663 
Semana 11 7194 1574 5620 
Semana 12 6329 1400 4929 
Semana 13 6858 1290 5568 
Semana 14 6788 1304 5484 
Semana 15 7050 1181 5869 
Semana 16 6747 995 5752 
 TOTAL 5240 
  
En La tabla n° “10”, podemos observar la variación de movimientos mejorado los 
movimientos necesarios e innecesarios dentro del área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. En este análisis hemos podido demostrar que presenta una disminución 
en los movimientos innecesarios dado que se reubico algunas maquinarias e implementaron 
materiales útiles que ayudaron en la compañía; asimismo mejoro en el distanciamiento y 
desplazamiento, dado que los trabajadores recorrerán distancias cortas, esto se da porque se 
eliminaran dos traslados que no daban valor en la producción y la actividad.  
Es por ello que daremos paso a la graficación de las mejoras de movimientos que 
intervinieron en las 16 semanas después, es decir posterior a la aplicación de la variable 
independiente beneficiando al trabajador en su desgaste físico y la fatiga que les generaba. 
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Figura N° 50: Variación de movimientos mejorado 
Fuente: Elaboración Propia 
En el figura n° “50”, es representada por la tabla n° “11”, en la cual podemos verificar el 
variación de movimientos mejorado de cada parte del proceso en el área de soldadura en la 
empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los datos de los movimientos 
necesarios de la semana 1 con 6045, semana 2 de 6159, semana 3 de 6061, semana 4 con 
6334, semana 5 con 6765, semana 6 con 5513, semana 7 con 6123, semana 8 con 6798, 
semana 9 con 6562, semana 10 con 7051, semana 11 con 7194, semana 12 con 6329, semana 
13 con 6858, semana 14 con 6788, semana 15 con 7050 y semana 16 con 6747.Por otro lado 
en los datos de los movimientos innecesarios de la semana 1 con 1209, semana 2 de 1174, 
semana 3 de 1386, semana 4 con 1533, semana 5 con 1201, semana 6 con 1062, semana 7 con 
1095, semana 8 con 1360, semana 9 con 1391, semana 10 con 1388, semana 11 con 1574, 
semana 12 con 1400, semana 13 con 1290, semana 14 con 1304, semana 15 con 1181 y 
semana 16 con 995. 
Con estos resultados se ha podido demostrar la mejora en los movimientos innecesarios por 
medio de la disminución de operaciones que se realizaron; asimismo se denoto un 
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Figura N° 51: Plano Mejorado 
Fuente: Elaboración Propia 
Luego de ejecutar la aplicación en la figura n° 51, e implementación de los objetos que no se 
encontraban en el área, se pudo observar la mejora con respecto al recorrido, por ello se 
realizó un nuevo plano y translado de maquinarias a otros espacios. 
• Se eliminó el translado del almacén a la maquinaria posicionadora longitudinal, es decir 
del número 1 al 2 del plano actual, puesto que implementamos un estante dentro del 
espacio para disminuir tiempo y movimientos del trabajador, dando mayor concentración 
al empleador para realizar la siguiente actividad. Con ello también se disminuyó el 
recorrido que realizaba en ese trayecto del procedimiento. 
• Para la mejora del plano del número 9 al número 10, se trasladó la mesa de trabajo a lado 
de la maquina posicionadora circular evitando largo transcurso, puesto que se acomodó 
en una sola sub-área esto genero un menor tiempo, en el recorrido del trabajador. En el 
plano podemos observar que la maquina posicionadora circular, el depósito de tapas y la 
Mic Mac, se adjuntaron en el espacio de almacén de acabado, debido a que cada actividad 
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del proceso se encontraba demasiado lejos del proceso, esto generaba tiempos y 
movimientos. 
• Se unifico el traslado del número 12 al número 13, dado que reubicamos el almacén al 
espacio de la maquinaria posicionadora circular, para así poder evitando perdidas 
intolerantes de periodo, dando facilidad y disminuyendo el desgaste físico en el 
transcurso del operario. 
 
Figura N° 52: Diagrama de Análisis del área de soldadura mejorado 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la mejora del trayecto de la figura n° 52 se demuestra con el diagrama de análisis que solo 
hay 2 transportes, además disminuyo de 13m movimientos a 11 eliminando así 2 
movimientos, además en el tiempo se verifica una disminución de un 8.34 a 5.18.  
Dimensión 2 Estudio de Tiempo 
 La tabla n° “11” se observa el tiempo estándar de las actividades elaboradas dentro del 
proceso de soldadura en un tiempo determinado de 8 semanas; a continuación, aplicaremos la 
formula. 
      Leyenda: 
TN: Tiempo Normal 
S: Suplemento (%) 
Tabla N° 11: Estudio del tiempo mejorado 
DATOS POST-TEST 
 
    
Sem. Tpo. Promedio T. Normal T. Estandar 
Sem 01 543.9 516.7 583.9 
Sem 02 556.9 529.0 597.8 
Sem 03 449.7 527.2 482.7 
Sem 04 542.1 515.0 582.0 
Sem 05 542.2 515.1 582.0 
Sem 06 552.1 524.5 592.6 
Sem 07 544.4 517.2 564.4 
Sem 08 540.9 513.9 580.7 
Sem 09 551.9 524.3 592.5 
Sem 10 561.2 533.1 602.4 
Sem 11  571.7 543.1 613.7 
Sem 12 569.6 541.1 611.5 
Sem 13  571.6 543.0 613.6 
Sem 14  569.2 540.7 611.0 
Sem 15 567.5 539.1 609.2 
Sem 16 569.6 541.1 611.4 
 TOTAL 591.0 
                 Fuente: Elaboración Propia 
Te = TN * (1+S (%)) 
 
 
Te = TN * (1+S (%)) 
 
 
Te = TN * (1+S (%)) 
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Interpretación 
En la tabla n° “11”, se puede observar el registro de los tiempos de cada procedimiento 
mejorado dentro del área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde se 
representa los resultados del tiempo estándar, dado que las actividades realizadas toman 
tiempos muy altos. 
 
Figura N° 53: Tiempo estándar mejorado 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: 
En el figura n° 53, es representada por la tabla n° “11”, en la cual podemos verificar el tiempo 
estándar actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los tiempo del proceso de la semana 1 con 
583.9, semana 2 de 597.8, semana 3 de 482.7, semana 4 con 582.0, semana 5 con 582.0, 
semana 6 con 592.6, semana 7 con 584.4, semana 8 con 580.7, semana 9 con 597.5, semana10 
con 602.4, semana 11 con 613.7, semana 12 con 611.5, semana13 con 613.6, semana 14 con 
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Eficacia 
En la tabla n° “12”, podemos verificar la producción de extintores elaborados y la cantidad de 




Producción obtenida: Obtenida por unidad 
         Producción programada: Producción diaria por unidad 







Semana 1 560 708 79% 
Semana 2 597 708 84% 
Semana 3 597 708 84% 
Semana 4 616 708 87% 
Semana 5 557 708 79% 
Semana 6 533 708 75% 
Semana 7 541 708 76% 
Semana 8 584 708 82% 
Semana 9 597 708 84% 
Semana 10 595 708 84% 
Semana 11 591 708 83% 
Semana 12 603 708 85% 
Semana 13 598 708 84% 
Semana 14 597 708 84% 
Semana 15 596 708 84% 
Semana 16 605 708 85% 
 TOTAL 51% 
      Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla n°18: Podemos identificar la eficacia actual de lo producido, en los resultados se 
denota un alto porcentaje con respecto a la eficacia en el área de soldadura, lo cual nos 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
Producción de extintores elaborados




Producción de extintores elaborados






Producción de extintores elaborados
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demuestra que la producción de extintores obtenidos fue relativamente mayor a lo 
programado. 
 
Figura N° 54: Eficacia mejorada 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación 
En el figura n° 54, es representada por la tabla n° “14”, en la cual podemos verificar el 
eficacia actual de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 79%, semana 2 de 84%, semana 3 de 84%, semana 4 con 87%, semana 5 con 79%, 
semana 6 con 75%, semana 7 con 76%, semana 8 con 82%, semana 9 con 84%, semana10 con 
84%, semana 11 con 83%, semana 12 con 85%, semana13 con 84%, semana 14 con 84%, 
semana 15 con 84% y semana 16 con 85%. 
Eficiencia 
En la tabla n° “13”, podemos verificar la cantidad de extintores obtenidos sobre la cantidad de 
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Leyenda: 
Cant. De extintores ent. : Cantidad de extintores entregados (unidades) 
         Cant. De extintores obt: Cantidad de extintores obtenidos (unidades) 
      Tabla N° 13: Eficiencia Mejorada 
Semanas Cantidad de extintores 
entregados 
Cantidad de extintores 
obtenidos 
Eficiencia 
Semana 1 450 560 80% 
Semana 2 468 597 78% 
Semana 3 471 597 79% 
Semana 4 473 616 77% 
Semana 5 441 557 79% 
Semana 6 440 533 83% 
Semana 7 433 541 80% 
Semana 8 465 584 80% 
Semana 9 478 597 80% 
Semana 10 475 595 80% 
Semana 11 472 591 80% 
Semana 12 467 603 77% 
Semana 13 475 598 79% 
Semana 14 469 597 79% 
Semana 15 474 596 80% 
Semana 16 479 605 79% 
 TOTAL 79% 
      Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En el cuadro anterior se encuentran los resultados mejorados, en los cuales verificamos que la 
cantidad de extintores que se entregan es mayor a lo anterior; puesto que nuestro resultado 
porcentuales están entre 77% a 83% por lo que nos demuestra que su eficiencia ha mejorado 
en un 7% gracias a la aplicación de estas técnicas que influyo en el mejoramiento de la 
dimensión de eficiencia, dando resultados favorables tanto para la empresa como para los 
trabajadores, dado que no realizarán demasiado desgaste físico como en este caso involucran 
los movimientos que se manejan dentro de las operaciones ó actividades de la elaboración del 
extintor específicamente en la operación de la soldadura. 
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Figura N° 55: Eficiencia mejorada 
Fuente: Elaboración Propia 
En el figura n° 55, es representada por la tabla n° “13”, en la cual podemos verificar el 
eficiencia mejorada de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 80%, semana 2 de 78%, semana 3 de 79%, semana 4 con 77%, semana 5 con 79%, 
semana 6 con 83%, semana 7 con 80%, semana 8 con 80%, semana 9 con 80%, semana10 con 
80%, semana 11 con 80%, semana 12 con 77%, semana13 con 79%, semana 14 con 79%, 
semana 15 con 80 y semana 16 con 79%. 
Productividad Propuesta 
En la tabla n° “14”: Podemos verificar el resultado obtenido de la eficacia  y el resultado 
obtenido de la eficiencia después de la implementación, para que así nos resulte la 
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EFICIENCIA





Cant. de extintores entregados









• Eficiencia  
       Tabla N° 14: Productividad Mejorada 
Semanas Eficacia Eficiencia Productividad 
Productividad 
(%) 
Semana 1 0.79 0.80 0.64 65% 
Semana 2 0.84 0.78 0.66 69% 
Semana 3 0.84 0.79 0.67 66% 
Semana 4 0.87 0.77 0.67 71% 
Semana 5 0.79 0.79 0.62 65% 
Semana 6 0.75 0.83 0.62 59% 
Semana 7 0.76 0.80 0.61 61% 
Semana 8 0.82 0.80 0.66 66% 
Semana 9 0.84 0.80 0.68 68% 
Semana 10 0.84 0.80 0.67 67% 
Semana 11 0.83 0.80 0.67 67% 
Semana 12 0.85 0.77 0.66 66% 
Semana 13 0.84 0.79 0.67 67% 
Semana 14 0.84 0.79 0.66 66% 
Semana 15 0.84 0.80 0.67 67% 
Semana 16 0.85 0.79 0.68 68% 
 TOTAL 66% 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla n° “14”, podemos identificar la productividad mejorada de la empresa, en los 
resultados se presenta un incremento porcentual con respecto a la productividad en el área de 
soldadura, lo cual nos demuestra que la elaboración de extintores se ha elevado a resultados 
mayores del 62%, entre ellos se demuestra el aumento que tiene la compañía con respecto a sus 
dimensiones, las cuales mejoraron notablemente; es por ello que la aplicación de las técnicas y 
nuestra variable principal con sus diagramas solucionaron e incrementaron su productividad de 
extintores específicamente en las actividades de soldadura, así mismo se demuestra que su 
promedio total de la productividad mejorada es de 66%. 
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Figura N° 56: Productividad Mejorada  
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: 
En el figura n° 56, es representada por la tabla n° “14”, en la cual podemos verificar el 
productividad mejorada de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & 
L INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados los porcentajes del proceso de la semana 1 
con 65%, semana 2 de 69%, semana 3 de 66%, semana 4 con 71%, semana 5 con 65%, 
semana 6 con 59%, semana 7 con 61%, semana 8 con 66%, semana 9 con 68%, semana 10 
con 67%, semana 11 con 67%, semana 12 con 66%, semana 13 con 67%, semana 14 con 
66%, semana 15 con 67% y semana 16 con 68%. 
Dado que ya tenemos los resultados anteriores y mejorados correspondientes de las variables 
y dimensiones en general, pasaremos la comparación de nuestros resultados por medio de 
tablas y diagrama de barras.  
Evaluación 
Una vez que se consiguieron los resultados verificaremos las acciones correctivas que se 
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de métodos se observó las dimensiones en un antes y un después para obtener los tiempos y 
ver cuáles son los puntos que no aportan al proceso para así mejorar la productividad del área 
de soldadura en la empresa. 
PRODUCTIVIDAD 
 
Figura N° 57: Productividad Actual-Mejorada 
 Fuente: Elaboración propia  
Interpretación:  
En el figura N °57, se puede observar los resultados específicos de la productividad en el 
área de soldadura, de esta manera se visualiza un incremento en la productividad de ello se 
obtiene un antes de 38% a un después de 66%. 
 EFICACIA 
 
  Figura N° 58: Eficacia Actual-Mejorada 
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Interpretación:  
En el figura n° 58, se puede observar los resultados específicos de la eficacia en el área de 
soldadura, de esta manera se visualiza un incremento en la eficacia, de ello se obtiene un antes 
de 51% a un después de 81%. 
EFICIENCIA 
 
Figura N° 59: Eficiencia Actual-Mejorada 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
En el figura n° 59, se puede observar los resultados específicos de la eficiencia en el área de 
soldadura, de esta manera se visualiza un incremento en la eficiencia, de ello se obtiene un 
antes de 75% a un después de 81%. 
3.4 Estadística descriptiva 
Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
Indicador: Tiempo Estándar 
En la tabla n° “15”: Podemos verificar la el resultado obtenido de la eficacia antes y el 
resultado obtenido de la eficiencia antes para que así nos resulte la productividad actual de la 
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Tabla N° 15: Tiempo estándar Actual-Mejorado 




Sem 01 588.9 583.9 Sem 17 
Sem 02 622.4 597.8 Sem 18 
Sem 03 613.6 482.7 Sem 19 
Sem 04 598.1 582.0 Sem 20 
Sem 05 618.0 582.0 Sem 21 
Sem 06 601.1 592.6 Sem 22 
Sem 07 607.3 564.4 Sem 23 
Sem 08 591.0 580.7 Sem 24 
Sem 09 596.4 592.5 Sem 25 
Sem 10 607.9 602.4 Sem 26 
Sem 11  625.9 613.7 Sem 27  
Sem 12 634.0 611.5 Sem 28 
Sem 13  623.6 613.6 Sem 29  
Sem 14  631.2 611.0 Sem 30  
Sem 15 614.8 609.2 Sem 31 
Sem 16 634.4 611.4 Sem 32 
Prom 613.0 591.0  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura N° 60: Tiempo estándar Actual-Mejorado 
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Interpretación:  
La comparación de la dimensión tiempo estándar de la figura n° 60 es representada por la 
tabla n° “16”, en la cual podemos verificar el tiempo estándar actual y el mejorado de cada 
parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde 
fueron mostrados la disminución del tiempo  respectivas del proceso en las 32 semanas; en la 
semana 1 de 5.02, semana 2 de 21.6, semana 3 de 130.8, semana 4 de 16.16, semana 5 de 
35.98, semana 6 de 8.49, semana 7 de 22.91, semana 8 de 10.31, semana 9 de 3.90, semana10 
de 5.45, semana 11 de 12.23, semana 12 de 22.50, semana13 de 9.96, semana 14 de 20.14, 
semana 15 de 5.60 y semana 16 de 22.95. 
En la tabla nº 15 de comparación del tiempo estándar en el cuadro presentado, se verifica los 
resultados y las mejoras que se dio con denominación al tiempo, ya que anteriormente el 
tiempo de soldadura semanal era de 613.0 minutos y después de la implementación de la 
metodología obtuvimos 591.0. 
Indicador: Variación de movimientos 
            Tabla Nº 16: Variación de Movimientos Actual-Mejorado 




Semana 1  3247 4836 
Semana 2  2521 4985 
Semana 3 3152 4675 
Semana 4 2487 4801 
Semana 5 2590 5564 
Semana 6 2298 4451 
Semana 7 2254 5028 
Semana 8 2417 5438 
Semana 9 2093 5171 
Semana 10 3221 5663 
Semana 11 2537 5620 
Semana 12 2375 4929 
Semana 13 1764 5568 
Semana 14 2557 5484 
Semana 15 3002 5869 
Semana 16 2265 5752 
Prom. 2549 5240 
             Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 61: Variación de Movimientos Actual-Mejorado 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación:  
La comparación de la dimensión variación de movimientos de la figura n° 61 es representada 
por la tabla n° “16”, en la cual podemos verificar el número de movimientos actual y el 
mejorado de cada parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados la disminución de los movimientos 
innecesarios respectivas del proceso en las 32 semanas; en la semana 1 de 1589, semana 2 de 
2464, semana 3 de 1523, semana 4 de 2314, semana 5 de 2974, semana 6 de 2153, semana 7 
de 2774, semana 8 de 3021, semana 9 de 3078, semana10 de 2442, semana 11 de 3083, 
semana 12 de 2554, semana13 de 3804, semana 14 de 2927, semana 15 de 2867 y semana 16 
de 3487. 
En la tabla nº 16 de comparación del variación de movimientos en el cuadro presentado, se 
verifica los resultados, ya que anteriormente el tiempo de soldadura semanal era de 2549 y 
después de 5240; siendo así el promedio de los movimientos innecesarios pretest de 2085.44 y 
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Variable Dependiente: Productividad 
Indicador: Eficacia 
              Tabla N° 17: Eficacia Actual - Mejorado 
 Semanas Eficacia Antes Eficacia Después 
Semana 1 50% 79% 
Semana 2 53% 84% 
Semana 3 51% 84% 
Semana 4 52% 87% 
Semana 5 51% 79% 
Semana 6 49% 75% 
Semana 7 50% 76% 
Semana 8 50% 82% 
Semana 9 49% 84% 
Semana 10 49% 84% 
Semana 11 51% 83% 
Semana 12 52% 85% 
Semana 13 51% 84% 
Semana 14 52% 84% 
Semana 15 52% 84% 
Semana 16 53% 85% 
   
            Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura N° 62: Eficacia Actual - Mejorado 
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Interpretación 
La comparación de la dimensión eficacia de la figura n° 62 es representada por la tabla n° 
“17”, en la cual podemos verificar la eficacia actual y la mejorada de cada parte del proceso 
en el área de soldadura en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados 
el aumento en forma porcentuales   respectivas del proceso en las 32 semanas; en la semana 1 
de 29%, semana 2 de 31%, semana 3 de 33%, semana 4 de 35%, semana 5 de 27%, semana 6 
de 26%, semana 7 de 26%, semana 8 de 32%, semana 9 de 35%, semana10 de 35%, semana 
11 de 32%, semana 12 de 33%, semana13 de 34%, semana 14 de 32%, semana 15 de 32% y 
semana 16 de 32%. 
En la tabla nº 17 de comparación de la eficacia en el cuadro presentado, se verifica los 
resultados y las mejoras que se dio con denominación a la eficacia, ya que anteriormente el 
porcentaje en soldadura semanal era de 51% y después de la implementación de la 
metodología obtuvimos 83% con una mejora de 32%. 
Indicador: Eficiencia 
          Tabla N° 18: Eficiencia Actual-Mejorado 
 
          Fuente: Elaboración Propia 
Semanas Eficiencia Antes Eficiencia Después 
Sem 1 72% 80% 
Sem 2 72% 78% 
Sem 3 72% 79% 
Sem 4 73% 77% 
Sem 5 72% 79% 
Sem 6 71% 83% 
Sem 7 71% 80% 
Sem 8 71% 80% 
Sem 9 72% 80% 
Sem 10 73% 80% 
Sem 11 72% 80% 
Sem 12 73% 77% 
Sem 13 73% 79% 
Sem 14 72% 79% 
Sem 15 72% 80% 
Sem 16 72% 79% 
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Figura N° 63: Eficiencia Actual-Mejorado 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Interpretación: 
La comparación de la dimensión eficiencia  de la figura n° 63 es representada por la tabla n° 
“18”, en la cual podemos verificar la eficiencia actual y el mejorado de cada parte del proceso 
en el área de soldadura en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde fueron mostrados 
el aumento en forma porcentuales  respectivas del proceso en las 32 semanas; en la semana 1 
de 8%, semana 2 de 7%, semana 3 de 7%, semana 4 de 4%, semana 5 de 7%, semana 6 de 
11%, semana 7 de 9%, semana 8 de 9%, semana 9 de 8%, semana 10 de 7%, semana 11 de 
8%, semana 12 de 4%, semana13 de 7%, semana 14 de 7%, semana 15 de 7% y semana 16 de 
7%. 
En la tabla nº 18 de comparación de la eficiencia en el cuadro presentado, se verifica los 
resultados, ya que anteriormente el porcentaje de eficiencia semanal era de 72% y después de 
79%; con una mejora de 7%.; lo cual nos demuestra que hubo un mejoramientos en los 
procedimientos con respecto al estudio de la dimensión “eficiencia”; detallando los 
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Variable Dependiente: Productividad 
          Tabla N° 19: Productividad Actual -Mejorada 
Semanas Productividad Antes Productividad Después 
Sem1 36% 65% 
Sem2 41% 69% 
Sem3 37% 66% 
Sem4 41% 71% 
Sem5 37% 65% 
Sem6 38% 59% 
Sem7 36% 61% 
Sem8 39% 66% 
Sem9 36% 68% 
Sem10 36% 67% 
Sem11 37% 67% 
Sem12 38% 66% 
Sem13 37% 67% 
Sem14 37% 66% 
Sem15 37% 67% 
Sem16 38% 68% 
Prom. 38% 66% 
          Fuente: Elaboración Propia  
 
Figura N° 64: Productividad Actual -Mejorada 
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Interpretación 
La comparación de la variable dependiente de productividad de la figura n° 64 es representada 
por la tabla n° “19”, en la cual podemos verificar el porcentaje actual y el mejorado de cada 
parte del proceso en el área de soldadura en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., donde 
fueron mostrados el aumento de la productividad  respectivas del proceso en las 32 semanas; 
en la semana 1 de 30%, semana 2 de 28%, semana 3 de 29%, semana 4 de 30%, semana 5 de 
28%, semana 6 de 21%, semana 7 de 25%, semana 8 de 27%, semana 9 de 32%, semana10 de 
31%, semana 11 de 30%, semana 12 de 28%, semana13 de 30%, semana 14 de 29%, semana 
15 de 30% y semana 16 de 29%. 
En la tabla nº 19 de comparación de la productividad en el cuadro presentado, se verifica los 
resultados y las mejoras que se dio con denominación porcentual, ya que anteriormente la 
productividad de soldadura semanal era de 38% y después de la implementación de la 
metodología obtuvimos 66% con un mejoramiento del 28%.                             
3.5 Análisis Inferencial de la variable dependiente: 
Análisis de la hipótesis general 
Prueba de normalidad 
La prueba de normalidad se divide en dos kolgomorov –smirnov y  shapiro wilk; estos 
métodos se diferencian por el tamaño de muestra a utilizar, el primer método aprueba la 
hipótesis al igual que shapiro permitiendo verificar la normalidad de la 
investigación.(Salgado, 2011, pg. 4) 
Para la investigación respectiva se verificará la contrastación de la hipótesis correspondiente, 
daremos paso a la estadística de comparación de medias, para así poder comprobar si la 
investigación tiene una distribución normal, dado que nuestros datos se han medido en trece 
días, entonces utilizaremos la prueba de Shapiro - Wilk, puesto que según la teoría se utiliza 
cuando son menores a 50, para ello utilizaremos el programa SPSS, donde elaboraremos lo 
mencionado. 
Para la verificación de la distribución tenemos que tener presente las siguientes 
especificaciones y así poder tomar la decisión correcta. 
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• P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal 
• P-valor ˂ α acepta H1= los datos no provienen de una distribución normal 
Variable dependiente “Productividad” 
Prueba de normalidad de Productividad: 
Tabla N° 20: Prueba de normalidad de productividad (antes-después) 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Diferencia_Pr
oductividad 
,227 16 ,027 ,836 16 ,080 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
Interpretación: 
En la tabla n° “20” de la prueba de normalidad de productividad antes y después de la 
variable aplicada, la cual la ingeniería de métodos, se empleará el Shapiro Wilk, dado que 
observamos que los resultados de la productividad equivalen a 0.08, por lo que nos afirma que 
proviene de una distribución normal, puesto que es mayor que =0.05.  
Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos  
Sig.< 0.05 son datos no paramétricos – wilcoxon  
Sig. > 0.05 son datos paramétricos – T- Student    
Validación de validación de la variable dependiente: 
T-Student de Productividad: 
Según Supo (2014) La prueba de hipótesis se le conoce como el método de la significancia en 
el ámbito estadístico, el cual es dividido en cinco pasos como plantear, identificar, escoger, 
verificar el p-valor y así poder saber si acepta alguna hipótesis, además en lo matemático se 
muestra dos hipótesis que son nula y alternativa. (p.4) 
Si p valor  ≤ 0.05, Se rechaza la hipótesis nula 
Si p valor  > 0.05; se acepta la hipótesis nula 
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Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos es independiente de la productividad en el área 
de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019.. 
Ha: : La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en la productividad en 
el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019.. 
Regla de decisión: 
Hₒ: μpa ≥ μpd 
Hₐ: μpa < μpd 
             Tabla N° 21: Estadísticas de muestras emparejadas Productividad 
Estadísticas de muestras emparejadas 








,6613 16 ,02849 ,00712 
Productividad_An
tes 
,3756 16 ,01590 ,00398 
 
 













95% de intervalo 




















En la tabla n° 21 se puede observar que la productividad de antes era “37.5%”, y después con 
un valor de “66.1%”, quiere decir que se acepta la hipótesis ya que incremento su 
 
 
    120 
 
productividad por medio de la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa 
significativamente la productividad del área de soldadura. Con un 28.6% de diferencia en la 
empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Cabe señalar que sig. (Bilateral), es  0,00 puesto que se 
acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
Validación de hipótesis especifica- Eficacia  
Prueba de Normalidad de Eficacia 
Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal, 
entonces se acepta la Ho.  
Si la P- valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal, se 
acepta la Ha 
Tabla N° 22: Prueba de normalidad de Eficacia (antes-después) 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Diferencia_Ef
icacia 
,224 16 ,031 ,900 16 ,082 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
En la tabla n° “22” de la prueba de normalidad de eficacia antes y después de la variable 
aplicada del área de soldadura, la cual la ingeniería de métodos, se empleará el Shapiro Wilk, 
dado que observamos que los resultados de la eficacia equivalen a 0.082, por lo que nos 
afirma que proviene de una distribución normal, puesto que es mayor que =0.05.  
Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos  
Sig.< 0.05 son datos no paramétricos – wilcoxon  
Sig. > 0.05 son datos paramétricos – T- Student    
Validación de hipótesis especifica de  la variable dependiente: 
T-Student de Eficacia: 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos es independiente de la eficacia en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
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Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia en el área de soldadura 
de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019.. 
Tabla N° 23: Estadísticas de muestras emparejadas Eficacia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N Desviación 
estándar 




Eficacia_Después ,8219 16 ,03410 ,00853 
Eficacia_Antes ,5094 16 ,01340 ,00335 
 
Prueba de muestras emparejadas 













95% de intervalo 



















En la tabla n° 23 se puede observar que la eficacia de antes era “50.94%”, y después con un 
valor de “82.19%”, quiere decir que se acepta la hipótesis ya que incremento su eficacia por 
medio de la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa significativamente la 
productividad del área de soldadura. Con un 31.25% de diferencia en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. Cabe señalar que sig. (Bilateral), es mayor es 0,000 puesto que se 
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Validación de hipótesis especifica- Eficiencia 
Prueba de Normalidad de Eficiencia: 
Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal, 
entonces se acepta la Ho.  
Si la P- valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal, se 
acepta la Ha 
        Tabla N° 24: Prueba de normalidad de Eficiencia (antes-después) 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Diferencia_Eficiencia ,185 16 ,144 ,919 16 ,165 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
En la tabla n° “24” de la prueba de normalidad de eficiencia antes y después de la variable 
aplicada del área de soldadura, la cual la ingeniería de métodos, se empleará el Shapiro Wilk, 
dado que observamos que los resultados de la eficacia equivalen a 0.165, por lo que nos 
afirma que proviene de una distribución normal, puesto que es mayor que =0.05.  
Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos  
Sig.< 0.05 son datos no paramétricos – wilcoxon  
Sig. > 0.05 son datos paramétricos – T- Student    
Validación de hipótesis especifica de la variable dependiente: 
T- Student de Eficiencia 
Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos es independiente de la eficiencia en el área de 
soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C., 2019. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia en el área de soldadura 
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Tabla N° 25: Estadísticas de muestras emparejadas Eficiencia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficiencia_Después ,7938 16 ,01408 ,00352 
Eficiencia_Antes ,7206 16 ,00680 ,00170 
 
 
Prueba de muestras emparejadas 














95% de intervalo 

















En la tabla n° 25 se puede observar que la eficiencia de antes era “72.38%”, y después con un 
valor de “72.06%”, quiere decir que se acepta la hipótesis ya que incremento su eficiencia por 
medio de la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa significativamente la 
productividad del área de soldadura. Con un 07.31% de diferencia en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. Cabe señalar que sig. (Bilateral), es mayor es 0,000 puesto que se 
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IV DISCUSIÓN 
Discusión de la Hipótesis General 
Posteriormente de elaborar el estudio de la variable dependiente “productividad, en dicha 
variable se determinó que su hipótesis general era aceptada, esto significa que la aplicación de 
la ingeniería d métodos  incrementa significativamente la productividad del área de soldadura 
en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Asimismo en la formulación de la prueba de T- 
Student de la tabla n° 23  podemos observar el aumento que se produjo en el área de sdadura 
de la empresa D & L INDUSTRIAL  S.A.C., dado que se realizó un estudio de la 
productividad antes de la aplicación de la metodología la cual resulto el dato de 38%, por esta 
razón la productividad resultante se denota que está por debajo del resultado de la 
productividades después de aplicar la metodología, dado que cuando utilizamos la ingeniería 
de métodos se dieron resultados altos como el de la productividad con un 66% , lo cual tuvo 
una diferencia del 28%, con esta finalidad podemos afirmar que las técnicas utilizadas fueron 
correctas en la investigación para incrementar su productividad en la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. 
La investigación elaborada con los datos resultantes concuerda con la investigación elaborada 
por Torre (2017) en su tesis pregrado “Aplicación de la ingeniería de métodos para la mejora 
de la productividad en la línea de producción de bandejas portacables perforadas de la 
empresa Falumsa S.R.L Lima, 2017”, el cual resumió ó concluyo que la aplicación de esta 
metodología de ingeniería de métodos en la línea de producción mejoró la productividad en la 
compañía Falumsa S.R.L Lima, por consiguiente aumento la productividad en un 15.33% 
beneficiando a la empresa en todos los factores intervinientes; así mismo gracias a la toma de  
tiempos  mejoro su eficiencia en un 60.27%. 
La tesis presentada además coincide con la tesis de Quiroz(2017) en su tesis pregrado 
“Aplicación de la Ingeniería de métodos para incrementar la producción de la empresa Gallos 
Marmolería SA – Lurín, Lima 2016”,donde concluyo que la metodología utilizada dio 
resultados favorables a la empresa con respecto a la producción, de esta manera también 
determino que la hipótesis era aceptada e intervenía significativamente en el aumento de la 
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productividad en la empresa Gallos Marmolería SA, realizo un estudio de 
métodos(movimientos) donde loro aumentar en un 14.10 m2/min, si como la eficiencia en un 
6.67% y su eficacia de 8.87 metros cuadrado por minutos a 14.22 metros cuadrado por 
minuto. 
Discusión de la Hipótesis Específica 1 
Posteriormente de elaborar el estudio de la primera dimensión “eficacia”, en dicha dimensión 
se determinó que afirmo la hipótesis especifica 1, el cual nos indicó que la aplicación de la 
ingeniería de métodos  incremento significativamente la eficacia en el área de soldadura de la 
empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Asimismo en la formulación de la prueba de T- 
Student de la tabla n° 25  podemos observar el aumento de la eficacia que se produjo en el 
área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL  S.A.C., dado que se realizó un estudio 
de la eficacia antes de la aplicación de la metodología la cual resulto el dato de 51%, por esta 
razón la eficacia resultante se denota que está por debajo del resultado de la eficacia después 
de aplicar la metodología, dado que cuando utilizamos la ingeniería de métodos otorgaron 
dieron resultados altos como el de la eficacia con un 32% , lo cual tuvo una diferencia del 
83%, con ello afirmamos que la metodología favoreció en los resultados con respecto a la 
eficacia. 
Los datos resultantes de la eficacia  concuerda con Ríos (2017), en su tesis pregrado 
“Ingeniería de métodos para incrementar la productividad de la línea de producción de 
shampoo en la empresa Altiplano S.A.C.”, donde demostró que su hipótesis era aceptada de 
ello se puede afirmar que la ingeniería de métodos incremento aumento la producción en la 
empresa Altiplano en el área de la línea-  producción,  los resultados que tuvo como objetivo 
en su investigación incrementaron en16.3% de un 78.70% a un 94.97%, claramente se puede 
observar el cambio que se registró en su empresa. 
Por otro lado también utilizo técnicas como los diagramas de recorrido, el tiempo estándar 
que ayudaron con la determinación de la disminución de estos factores y el aumento de la 
eficacia del trabajador, de tal manera también influyo en la producción de sus productos. 
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Asimismo la investigación presentada  coincide con la tesis pregrado de Ñañacchuari (2017), 
en su tesis pregrado “Implementación de las 5s para mejorar la Productividad en el Área de 
Almacén de la empresa Pinturas Bicolor S.A.C.”, donde demostró que la hipótesis de la 
eficacia era aceptable, eso quiere decir que la implementación de las 5s mejoro la eficacia en 
el área de almacenamiento de la institución, logro aumentar la eficacia en un8.44% con los 
datos anteriores de 0.8717 a lo posterior de 0.9453, debido a las metodologías que 
implemento y el uso adecuado de la herramienta en su investigación. 
Discusión de Hipótesis Específica 2 
Posteriormente de elaborar el estudio de la segunda dimensión “eficiencia”, en dicha 
dimensión se determinó que afirmo la hipótesis especifica 2, el cual nos indicó que la 
aplicación de la ingeniería de métodos  incremento significativamente la eficiencia  en el área 
de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Asimismo en la formulación de la 
prueba de T- Student de la tabla n° 27  podemos observar el aumento de la eficiencia que se 
produjo en el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL  S.A.C., dado que se 
realizó un estudio de la eficiencia  antes de la aplicación de la metodología la cual resulto el 
dato de 72%, por esta razón la eficiencia resultante se denota que está por debajo del resultado 
de la eficiencia después de aplicar la metodología, dado que cuando utilizamos la ingeniería 
de métodos otorgaron dieron resultados altos como el de la eficiencia con un 79% , lo cual 
tuvo una diferencia del 7%, con ello afirmamos que la metodología favoreció en los 
resultados con respecto a la eficiencia. 
Cangui (2016), en su tesis pregrado “Estudio de tiempos y movimientos para estandarizar el 
proceso productivo”, demostró que su hipostasis era aceptable por lo que determinaba que el 
Estudio de tiempos y movimientos mejoro la eficiencia en la producción, gracias a las 
herramientas y técnicas que utilizo pudo aumentar la eficiencia en el área, eliminando fatigas 
y el tiempo que anteriormente tomaba 27,05 minutos en la distancia un 33.5 m, disminuyo a 
un 22.45 m con un tiempo de 22.33 min. Por otro lado también influyo la reducción de 
algunas actividades como en el transporte 2 se redujo de 6.35 min. a 4.00 min y en el 
transporte 3. Se redujo de un 6.65 min. a 4.27 min; de todo ello se puede inferir que hubo una 
mejora notable en la eficiencia dentro del área. 
 
 




De acuerdo al objetivo principal de la investigación científica planteamos el problema 
identificado, donde por medio de la recopilación de datos e información hemos podido 
analizar las causas en cada dimensión propuesta y así poder incrementar la productividad en 
el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C, de este modo mejoramos los 
tiempos y las actividades que se ejecutaban dentro del área. 
Por ende, podemos finalizar que una vez ejecutado toda la investigación adecuada, dentro de 
la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. en el área de Soldadura, prologamos a la conclusión 
que por medio de la ingeniería de métodos incrementará su productividad dando beneficios y 
satisfacción a los trabajadores, como se muestra en la tabla “21”, donde se puede verificar que 
su productividad de antes era 38%, y el incremento de la productividad es 66% , cabe señalar 
que mejorando cada uno de las funciones anteriores. 
Por medio de la dimensión del estudio del tiempo se puedo aplicar el tiempo estándar en la 
cual se pudo obtener todo los datos correspondientes atreves de los tiempos que no aportan a 
la producción como los tiempos ociosos y el mayor tiempo que se toman en transportar los 
tacho de extintores, dando así una mejora en cada semana de producción. 
Así mismo en la segunda dimensión que fue el estudio de movimientos, se aplicó la variación 
de movimientos, como también por medio del Layout generamos la distribución de planta 
para la mejora de dicha área, usando como método el diagrama de hilos, puesto que 
identificamos que algunos movimientos se pueden eliminar ya que no son necesarios en la 
producción ocupando tiempos improductivos, puesto que dando fatiga al trabajador. Cabe 
señalar que a mayor variación de movimientos mayor satisfacción al trabajador. 
Conclusión 2 
Como se observa en la investigación  se generaron distintos objetivos específicos que tienen 
una gran relevancia en el documento, en los objetivos específicos propuestos se determinó por 
las dimensiones que tomamos en cuenta, se dio el primer objetivo específico con la dimensión 
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eficacia, la cual la formulamos de la siguiente manera “Determinar que la aplicación del 
estudio del trabajo incrementa la eficacia en el área de soldadura de la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C. Callao 2019.”, se notó un gran cambio de mejora en el post estudio, 
donde se demostró que por la implementación se lo gro el objetivo con un resultado  mayor al 
83%, puesto que aumento su eficacia en un 32% . 
Cabe señalar que la metodología de la ingeniería de métodos es un mecanismo muy útil ya 
que por medio del estudio del trabajo y de los movimientos, reduce costo, perdida de material 
y tiempos improductivos. Puesto que complementa a la eficacia del trabajador en su 
desempeño generándole satisfacción al trabajador del área de soldadura de la empresa D & L 
INDUSTRIAL S.A.C., teniendo un incremento dentro del espacio donde labora, puesto que 
los resultados se observan en el crecimiento de la eficacia. 
Conclusión 3: 
En resumen en el segundo objetivo específico con la dimensión eficiencia, la cual se formuló 
de la siguiente manera “Determinar que la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa 
la eficiencia en el área de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. Callao 
2019.”, después del análisis post-estudio donde se implementó de la ingeniería de métodos se 
puede observar en la tabla n° 20 que los resultado es a 79% aumentando un 7% en su pre-test, 
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VI RECOMENDACIONES 
• Una de las recomendaciones en la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. es aplicar la 
ingeniería de métodos cada cierto tiempo para medir el desempeño del trabajador, así 
mismo, despejar el área donde labora para que tenga espacio en los movimientos que 
son necesarios ya que esto incrementara la productividad del trabajador, como así 
también, la mejora en la empresa.  A la vez implementar un supervisor en el área de 
soldadura para q así controle los movimientos del trabajador y a la vez brindarle 
capacitación cada cierto mes. 
• Mantener un área de espera o de almacenaje en buenas condiciones y lo 
suficientemente espacios para el almacenaje de los productos, piezas o materiales de la 
producción. Para el beneficio de los trabajadores y su vez a los clientes en la 
prestación de un servicio se debe tener iluminación, vías de acceso, protección contra 
incendios, calefacción. A la misma vez, la metodología de las 5s para tener limpio un 
espacio limpio, disciplinado de selección y mejore la estandarización de los tiempos. 
• Se recomienda a la empresa D & L INDUSTRIAL S.A.C. cada cierto tiempo hacer un 
Layout para ciertas distribución de plantas, para así reducir las distancias recorridas, 
acondicionar los pasillos de acuerdo al sistema de manejo de materiales empleado, 
para que no sean muy grandes ni se desperdicie espacio; ni tan reducido que causen 
congestiones y demoras innecesarias. A la misma vez esto evitará el retador de la 
producción, ya que los manejos de distancias son demasiadas en el transporte, así 
evitar materiales defectuosos o rotos, el tiempo de espera, etc. Puesto que generará una 
buena productividad y la satisfacción del personal en la distribución , dando así una 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 2: Operacionalización de la variable 
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Anexo  N° 6 : Maquina roladora 
                               
 
                                  Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 8 : Maquina Posicionadora Longitudinal 
 
                                                   Fuente: Elaboración propia 
Anexo N° 9 : Maquina Prensadora  
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